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ÇalıĢma kapsamında, doğal Kayın ormanları içerisinden alınan deneme alanlarında yapılan 

ölçümler sonucunda elde edilen çeĢitli meĢcere parametreleri ile uzaktan algılama verileri 

arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir.  

 

Ormancılık çalıĢmalarında hemen hemen tüm planlama ve karar verme iĢlemlerinde orman 

varlığının bilinmesine gerek duyulmaktadır. Bu bağlamda özellikle meĢcere parametrelerinin 

istatistiksel karakteristiklerinin bilinmesi önemlidir. Bu bilgiler, orman kaynaklarına yönelik 

tüm çalıĢmaların daha hızlı ve doğru Ģekilde sürdürülebilmesi açısından oldukça yararlıdır. 

 

Bu çalıĢmada, uzaktan algılama verileri ve meĢcere parametreleri arasındaki iliĢkiler, üç faklı 

uydu görüntü verisi ve faklı vejetasyon indeksleri kullanılarak test edilmiĢtir. Bunun için 

Pearson korelasyon katsayısı, modeller geliĢtirmek amacıyla regresyon analizi yöntemi ve 

çoklu doğrusal regresyon modellerinden yararlanılmıĢtır. 
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ÖZET (devam ediyor) 

 

ÇalıĢma alanı olarak, orman varlığı bakımından doğal Kayın (Fagus orientalis L.) 

meĢceresinin içerisinde ağırlıklı olarak yer aldığı Mugada ve yakın çevresindeki havza 

seçilmiĢtir. Landsat 7 ETM
+
 görüntü verisi kullanılarak, özellikle meĢcere parametrelerinden 

göğüs yüzeyi, boy ve hacim bileĢenlerinin Tasseled Cap algoritmasının yeĢillik bileĢeni 

(TK2), yaprak alan indeksi (LAI) baĢta olmak üzere Fotosentetik aktif radyasyon fraksiyonu 

indeksi (FPAR), Surface Albedo, SAVI ve Ana BileĢenler DönüĢümü (PCA1) ile güçlü 

(0,70 R 0,80) ve iyi (0,60 R 0,70) derecede iliĢkiler gösterdiği belirlenmiĢtir. SPOT HR-

VIR ve ASTER VNIR görüntü verilerinin meĢcere parametreleri ile olan iliĢkileri 

incelendiğinde ise, sadece kapalılık bileĢeninin farklı derecede iliĢkileri tespit edilmiĢtir. 

MeĢcere parametreleri ile uzaktan algılama verileri arasındaki iliĢkilerden yararlanılarak, 

meĢcere parametrelerinin tahmini için kademeli regresyon analizi (Stepwise Selection) 

yöntemi kullanılmıĢ, çoklu doğrusal regresyon modelleri kurulmuĢtur. Küçük örnekleme 

parselleri için geliĢtirilen modeller, çalıĢma alanının tümü için uygulanmıĢtır. Sonuç ürün 

olarak çalıĢma alanına ait, göğüs yüzeyi, boy, hacim ve kapalılığa iliĢkin mekansal dağılım 

görüntüleri elde edilmiĢtir. 
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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. 
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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 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Doğal kaynaklar üzerindeki yanlıĢ alan kullanımlarının yarattığı çevresel baskılar, Türkiye‟de 

olduğu gibi diğer geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkelerin de gündemindeki önemli sorunlardır. 

Bu sorunların ortaya çıkmasındaki en önemli neden, koruma-kullanım dengesinin ve çevresel 

değerlerin yeteri kadar dikkate alınmamasıdır. Bu bağlamda doğal ve kültürel kaynakların 

öncelikle mevcut potansiyelini saptamak önem taĢımaktadır. Mevcut potansiyeli saptamak 

için alanın doğal değerlerinin ortaya konulması gerekmektedir. Böylece alanlardan 

yararlanma olgusu, toplumun talepleri ve sürdürülebilir yaklaĢımlarla değerlendirilebilecektir. 

Özellikle orman varlığına ait rakamsal gerçeklerin bilinmesinde ve sürdürülebilirliliğinin 

temininde önemli yararlar olacaktır. 

 

Ġnsan yaĢamının doğal bir parçası olan ormanların, ülkenin ekonomik geliĢmiĢliği, su ve 

toprak koruması gibi konular üzerinde önemli bir yeri vardır. Nüfus artıĢına paralel olarak 

orman alanlarının yanlıĢ amaçlı kullanımları, bu doğal kaynak alanlarında nitelik ve nicelik 

kaybına neden olmaktadır. Günümüzde yaklaĢık yarısı verimli durumda olan 20.7 milyon 

hektarlık orman ekosisteminin, %1.8‟i biyolojik çeĢitlilik olmak üzere toplam %17.5‟i 

korunan alan olarak değerlendirilmektedir (Konukçu 2001, Ġnan 2004). Orman alanlarının 

daha iyi planlanması ve yönetimi için, bu alanlardaki nitelik ve niceliğin kesin tespiti 

gelecekteki çalıĢmalara, özellikle sürdürülebilirlik kavramına ıĢık tutacaktır.  

 

Bilim ve teknolojideki hızlı değiĢimler, sanayi toplumundan bilgi toplumuna dönüĢüm 

sürecini hızlandırmıĢtır. Bu süreçte, üretimi ve maliyeti etkileyen en önemli faktör bilgidir. 

Bilgi, toplumlararası rekabetin anahtarı olmuĢtur. Rekabette üstünlük, artık bilimsel ve 

teknolojik geliĢim ve değiĢimlere uyum sağlayabilen bilgi ve beceri düzeyine bağlı olacaktır. 

Bilgi toplumuna dönüĢüm sürecini de, toplumlararası rekabetin dayandığı bilimsel ve 

teknolojik düzey belirleyici olacaktır (Önder 2002). Ekonomik geliĢmeye bağlı olarak 

tüketimin artması sonucunda doğal kaynaklar hızla azalmaktadır. Bunun sonucu olarak doğal 

kaynak varlıkların saptanmasında ve kullanımı ile ilgili dengelerin sağlanmasında yeni 
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teknolojilerden yararlanma giderek yaygınlaĢmaktadır. (DĠE 1999). Bu çerçevede, orman 

varlıkları ile ilgili kaynakların mevcut varlıklarının ve potansiyellerinin belirlenmesi, 

zamansal değiĢimlerinin izlenmesi, güncelleĢtirilmesi amacıyla yapılacak çalıĢmalarda, amaca 

uygun uzaktan algılama verilerinin kullanılması doğru, hızlı ve düĢük maliyetli veri/bilgi elde 

edilmesini sağlayacaktır (Kachhwala 1985).  

 

Farklı çözünürlüklere sahip uydu görüntü verilerinin ormanlık alanlar ile ilgili bilgi içeriğinde 

atmosfer ve topografya kaynaklı hataların farklı uydu görüntü verilerinde ne derece etkin rol 

oynadığına iliĢkin çalıĢmalar günümüze değin yürütülmüĢtür. Orman varlığının yapısal 

özelliklerini saptamaya yönelik, özellikle çalıĢma konusu için de altlık oluĢturacak Ģekilde 

uzaktan algılama verileri kullanılarak çok sayıda çalıĢma yürütülmüĢtür. 

 

Uzaktan algılama çalıĢmalarının ilk dönemlerinde hava fotoğraflarının yoğun olarak 

kullanıldığı görülmektedir. Uçak platformlarından alınan hava fotoğraflarının yorumlanması 

1940‟lı yılların sonlarında ormancılık uygulamalarında yoğun olarak kullanılmaya 

baĢlanılmıĢtır. Daha sonraları meĢcereye yönelik uzaktan algılama çalıĢmaları hız 

kazanmıĢtır. Özellikle vejetasyon geliĢiminin takibine yönelik hava fotoğraflarının 

kullanıldığı çalıĢmalarda orman varlığının saptanmasına yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır (Akça 

1981).  

 

Multispektral uydu görüntü verilerinin kullanıldığı, ormancılık uygulamalarını konu alan 

çalıĢmalar incelendiğinde küresel ve orta ölçekli analizlerin yapıldığı çalıĢmalar yer 

almaktadır. NOAA uydu görüntülerinin kullanıldığı bu çalıĢmalarda küresel ölçekte 

ormansızlaĢma alanlarının tespitine ve orman envanterinin ortaya çıkarılmasına yönelik 

çalıĢmaların yapıldığı görülmektedir. (Tucker et al. 1984). 

 

Özellikle alan kullanımı haritalamasının ve değiĢim belirlemelerinin yer aldığı çalıĢmalarda 

uydu teknolojilerinin geliĢimine paralel olarak daha sağlıklı sınıflandırma sonuçlarını yansıtan 

tematik harita üretimleri gerçekleĢtirilmiĢtir (Kushwaha 1990, Wulder 1998, Vasconcelos et 

al. 2002, Yuliang et al. 2004, Desclee et al. 2006). Farklı zenginleĢtirme tekniklerinin 

yaygınlaĢması ile özellikle orta çözünürlüklü uydu görüntü verileri kullanılarak yapılan 

araĢtırmalarda, bu tekniklerin kullanımına iliĢkin çalıĢmalar yer almaktadır (Collins and 

Woodcock 1996). Topografyadan kaynaklı farklı aydınlanma Ģartları oluĢan olumsuzlukları 

gidermek amacıyla özellikle Landsat verisi üzerinde yapılan çalıĢmaların sıklığı, oldukça 
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yaygın olarak kullanılan bu uydu görüntü verisinin, yapılan araĢtırmanın doğruluğuna iliĢkin 

önemli sonuçlar içermektedir. (Blamont and Mering 1987, Gu and Gillespie 1998). 

 

Ormancılık uygulamalarına konu alan uzaktan algılama çalıĢmaları genellikle ormansızlaĢma, 

orman tahribi ve değiĢim belirleme (Rijina et al. 1999, Boyd et al. 2002, AteĢoğlu 2003, Van 

Laake and Sanchez-Azofeifa 2004, Tunay vd. 2008, Tunay ve AteĢoğlu 2008), meĢcere 

kapalılığı tahmini (Blodgett et al. 2000, Xu et al. 2003, Heiskanen 2006, Joshi et al. 2006, 

Tunay ve AteĢoğlu 2006), toprak özellikleri 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) konularında yoğunlaĢmaktadır. 

 

Uydu görüntü verileri yardımı ile meĢcereye ait özellikler arasındaki iliĢkilerin 

belirlenmesinde, yapılan görüntü iĢleme yöntemlerinin doğruluğu oldukça önem taĢımaktadır. 

Farklı zenginleĢtirme yöntemleri ve bitki indeksleri kullanılarak, orman alanlarına iliĢkin bilgi 

içeriklerinin daha fazla olması sağlanmaktadır. Yöntem olarak, uydu görüntü verileri ile 

yersel çalıĢmalar arasındaki istatistiki iliĢkilerden yararlanılarak kurulan modeller neticesinde 

istenilen sonuçlara ulaĢılması hedeflenmektedir. Farklı uydu görüntülerinin de yer aldığı 

çalıĢmalarda, her bir uydu görüntü verisi için elde edilen indeks görüntülerinin sonuçları ayrı 

ayrı değerlendirilmektedir. (Lu et al. 2004, Wang et al. 2005, Freitas et al. 2005, Ma et al. 

2006, Hall 2006). 

 

Bilgisayar ve yazılım teknolojisindeki geliĢimler, uydu algılayıcılarındaki geliĢmeler ve farklı 

ticari uydu görüntülerin kullanımının yaygınlaĢması ile özellikle orman envanteri konusunda 

yapılan çalıĢmalar hız kazanmıĢtır. Uydu görüntü verilerinin mekansal çözünürlüklerinin 

artmasıyla daha doğru ve etkin bilgi içeriğine sahip uydu görüntüleri, özellikle biomas 

haritalama ve meĢcere biofiziksel parametrelerinin belirlenmesi çalıĢmalarında, yoğun olarak 

tercih edilmiĢlerdir. Yersel ölçümlerle elde edilen meĢcereye ait özelliklerin, farklı uydu 

görüntüleri ve farklı düzeltmeler kullanılarak, istatistiksel iliĢkilendirilmelerle elde edilen 

sonuçlar, özellikle meĢcere parametrelerinin uzaktan algılama teknikleri ile hesaplanması 

yolunu açmıĢtır (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). 
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Bu çalıĢma kapsamında 21.08.2000 tarihli LANDSAT 7 ETM, 27.07.2005 tarihli SPOT HR-

VIR, 22.10.2005 tarihli ASTER VNIR, uydu görüntülerine geometrik düzeltme iĢlemi 

uygulanarak UTM projeksiyon sistemine dönüĢtürülmüĢtür. ÇalıĢmada, uzaktan algılama 

verilerinin kullanıldığı tüm alanlarda, görüntü verisi üzerinde atmosferden kaynaklanan 

olumsuz etkileri, eğim ve bakının sebep olduğu topografyanın olumsuz etkilerini de bir 

noktaya kadar gideren atmosferik düzeltme iĢlemi uygulanmıĢtır. Her bir uydu görüntü verisi 

için sonuçlar karĢılaĢtırılmalı olarak ele alınmıĢtır.  

 

ÇalıĢma alanı olarak Bartın ili sınırları içerisindeki orman varlığı bakımından doğal Kayın 

(Fagus orientalis L.) meĢceresinin içerisinde ağırlıklı yer aldığı Mugada ve yakın 

çevresindeki havza seçilmiĢtir. ÇalıĢmada deneme alanları için oluĢturulan arazi envanter 

verileri yardımı ile elde edilen çeĢitli meĢcere parametrelerinin, uzaktan algılama verileri ile 

arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir. Doğal Kayın (Fagus orientalis L.) ormanlarının yaygın 

olduğu Batı Karadeniz Bölgesi kapsamında, bu çalıĢma ile meĢcere parametrelerinin 

tahminine yönelik atmosferik düzeltme iĢlemi uygulanmıĢ farklı uzaktan algılama verilerinin 

etkinliğinin saptanması yönünde, bölgesel olarak önemli sonuçlara ulaĢılması amaçlanmıĢtır.  

 

1.1 ARAġTIRMANIN AMAÇLARI VE ÖNEMĠ 

 

Arazi envanter bilgileri yardımı ile elde edilen meĢcere parametreleri ile farklı uydu görüntü 

verileri arasındaki iliĢkileri ortaya koymak ve her bir uydu görüntü verisi için, sonuçlarının 

değerlendirildiği bu çalıĢma ile aĢağıdaki amaçlara ulaĢılması planlanmıĢtır. 

 

 ÇalıĢma alanının çok engebeli topografyasından ve görüntülerin alım anındaki atmosfer 

koĢullarından kaynaklanan hatalarının giderilmesinde uygulanacak atmosferik düzeltme 

iĢleminin, farklı geometrik ve radyometrik çözünürlüğe sahip uydu görüntü verilerinin 

performansı araĢtırma ve değerlendirilmelerinin yapılması, 

 ÇalıĢma alanı içerisindeki arazi envanter verileri yardımı ile elde edilen çeĢitli meĢcere 

parametreleri ile uydu görüntü verileri arasındaki iliĢkilerin belirlenmesi, 

 ÇalıĢma alanı için uygun olan uydu görüntü verisinin sonuçlarına iliĢkin spektral tabanlı 

modellerin oluĢturulması; uzaktan algılama verileri yardımıyla uygun görüntü verisi 

seçiminin yapılması ve meĢcere parametrelerinin tahmin edilmesi, 
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 UlaĢılan istatistiki sonuçlara göre uygun uydu görüntü verisi seçimleri ve uygulanacak olan 

atmosferik düzeltme iĢlemine iliĢkin prosedürlerin etkinliği konularında yapılacak 

çalıĢmalara yardımcı olmak. 

 

Özellikle uzaktan algılama tekniği kullanılarak yapılan çevresel çalıĢmalarda, görüntü 

verilerinin ormanlık alanlara iliĢkin yerlerdeki sıkıntıları göz önüne alındığında, salt orman 

alanlarına yönelik çalıĢmaların zorluğu dikkat çekmektedir (Büyüksalih 2006). Türkiye 

ormanlarının büyük bir bölümünde arazinin engebeli topografik yapısı göz önüne alınırsa, bu 

tür alanlarda uzaktan algılama verileri yardımıyla yapılacak çalıĢmalarda, uydu görüntü verisi 

seçimi ve yapılacak düzeltme iĢlemleri oldukça önem taĢımaktadır. Orman varlığına yönelik 

nicelik yönünden yapılan çalıĢmalarda ise farklı uydu görüntü verileri ile meĢcere yapısı 

arasındaki iliĢkiler yeterince açık değildir. Özellikle ülkemizde, bölgesel bazda farklılık 

gösteren orman varlığına iliĢkin meĢcere parametrelerinin tahmini konusunda yeteri kadar 

çalıĢma bulunmamaktadır (Ġnan 2004). 

 

Bu araĢtırmada kullanılan yöntem ve elde edilen sonuçlar itibariyle orman varlığına ait nicelik 

bilgilerin elde edilmesi yönünde önemli katkılar sağlayacaktır. OluĢturulan modeller yardımı 

ile orman varlığına iliĢkin bilgilerin elde edilmesine yönelik, orman yönetimi planlama ve 

karar verme aĢamaları içinde bilimsel bir kaynak olarak kullanılabilir. Farklı uydu görüntü 

verileri ile meĢcere parametreleri arasındaki iliĢkilerin belirlenmesi üzerine yapılan bu 

çalıĢmada, meĢcere özelliklerinin analizine yönelik farklı uydu görüntü verilerinin 

etkinliğinde, vejetasyon indekslerinin seçilmesinde yararlar sağlamaktadır. Ayrıca oluĢturulan 

spektral tabanlı modeller gelecekte yapılacak benzer araĢtırmalar, sınıflandırma doğrulukları 

gibi çalıĢmaların geliĢtirilmesinde önemli bir adım olacaktır. 

 

MeĢcere parametrelerinin uzaktan algılama verileri yardımlarıyla tahmin edilmesine yönelik 

bu çalıĢmada, bilinen bir yöntem olan atmosferik düzeltme iĢlemi uygulanarak farklı bir alana 

iliĢkin sonuçları irdelenmiĢtir. Bu bağlamda uydu görüntü verileri kullanılarak spektral tabanlı 

modeller oluĢturabilmekte ve daha geniĢ ormanlık alanlar için her bir meĢcere parametresine 

iliĢkin dağılımlar belirlenebilmektedir. Bu sayede orman envanterine verilerinin 

belirlenmesinde çok zor Ģartlarda yapılan arazi çalıĢmalarına yönelik ekonomik ve zamansal 

açısından çok önemli katkıları olmaktadır. AraĢtırmaya konu olan uydu görüntü verileri, 

zenginleĢtirme iĢlemleri ve orman varlığına yönelik analizler ve sonuçlar, orman alanlarına 

iliĢkin yürütülecek çalıĢmalar için altlık oluĢturması da amaçlanmıĢtır. Özellikle 
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topografyadan ve görüntü alım anındaki atmosferik Ģartlara bağlı olarak görüntülere farklı 

düzeltme ve analiz algoritmalarının uygulanmasının gerekliliği ortaya çıkmaktadır. 
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BÖLÜM 2 

 

GENEL BĠLGĠLER 

 

Sürdürülebilir ormancılık anlayıĢının kriterlerini sağlamada ve sürdürülebilir orman 

yönetiminin temininde, uzaktan algılama disiplininden yararlanmanın geçmiĢte ve günümüzde 

önemli bir yeri vardır. MeĢcereye ait ekolojik ve biyofiziksel prensiplerin temelindeki 

gerçekleri ortaya çıkarmak ve modelleyebilmek için uzaktan algılama verilerinin önemi 

tartıĢılmaz (Berry and Ripple 1996). Özellikle mevcut dünya orman varlıklarının yönetiminde 

uzaktan algılama, coğrafi bilgi sistemleri (CBS) ve bilgisayar simülasyon modellerinden 

yararlanmaların önemli katkılar sağladığı bilinmektedir. Sürdürülebilir ormancılık anlayıĢı 

içindeki teknolojik katılımlar, zaman ve deneyimsel bakımdan önemli kazanımlar 

sağlayacaktır. 

 

Uzaktan algılama tekniklerinden yararlanmadan gerçekleĢtirilen ormancılık uygulamaları hala 

mevcuttur. Ormancılık planlaması ve çalıĢmalarının tüm aĢamalarında farklı teknolojilerden 

ve yöntemlerden günümüze değin yararlanılmıĢtır. Ormancılık yönetimi bazında günümüze 

değin yapılan çalıĢmalara uzaktan algılama verilerinin dahil edilerek, planlamaların bu Ģekilde 

yapılması sağlanmalıdır. Bölgesel veya ülkesel bazlı orman kaynaklarının sürdürülebilir 

geliĢiminin temini, bu kaynakların tamamen toplumsal bazlı olmasındandır. Uzaktan algılama 

kullanılarak yapılan haritalama, gözlem, modelleme ve doğrudan alan ölçümleri, bölgesel 

bazda etkin bir ormancılık planlanması ve yönetimi gereksinimidir (Franklin 2001). Bu 

bağlamdaki envanter çalıĢmalarının ardında uzaktan algılama verilerinin kullanıldığı yoğun 

araĢtırma ve çalıĢmalar vardır. Bu geliĢmelere paralel olarak, uzaktan algılama verilerinin 

yorumlanmasındaki ve bilgi içeriğinin arttırılması yönünde bilgisayar teknolojisindeki 

geliĢmelerinin de kullanılması daha doğru bilgelerin üretilmesinde önemli rol oynayacaktır. 

Yeni uydu ve hava algılayıcılarının üretilmesi, uydu görüntü verilerinden bilgi çıkarımını 

arttırıcı yeni algoritmalar geliĢtiren yeni yazılım teknolojileri artarak devam etmektedir. Bu 

tür geliĢmeler, ormancılık çalıĢmaları bazında uzaktan algılama disiplininin anlaĢılması ve 

kavranmasının önünü açacaktır (Forman 1995). Görsel peyzajın tüm detayların anlayabilmek 

ve kavrayabilmek adına çok daha detaylı ve anlaĢılabilir uzaktan algılama verilerine ihtiyaç 
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duyulmaktadır (Urban 1993, Franklin 2001). Söz konusu ormancılık yönetimi ve 

biyoçeĢitlilik olduğu zaman, ihtiyaç duyulan uzaktan algılama verilerinin özellikleri son 

derece önemlidir. Günümüze değin uzaktan algılama verilerinden yararlanılarak çok yönlü 

ormancılık çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Ormanların genel durumu ve takibi, verimlilik, 

sağlık ve değiĢiminin takibi gibi birkaç ana baĢlıkta toplanabilecek bu çalıĢmalar, orman 

yönetimi bazında temel fikirler oluĢturarak, yapılacak planlar için temel teĢkil etmiĢlerdir. 

Özellikle orman envanteri bazında orman varlığının yapısal özelliklerine bağlı uzaktan 

algılama çalıĢmaları zaman ve ekonomik yönden oldukça fazla yarar sağlayacaktır. Buradaki 

en önemli sonuç, orman yönetimi için gerekli bilgi çıkarımları için teknoloji kullanımın 

yaygınlaĢması ve özellikle uzaktan algılama temelli gerçekleĢmesidir (Hunter 1997, Franklin 

2001). 

 

AraĢtırmaya konu olan farklı uydu görüntü verileri, düzeltme prosedürleri ve orman varlığına 

yönelik analizler ve sonuçlarının, orman alanlarına yönelik yürütülecek çalıĢmalar için altlık 

olması amaçlanmıĢtır. Bu bağlamda yürütülmesi düĢünülen çalıĢmalarda yapılacak 

planlamalar için bilimsel bir temel olarak kullanılabilir. ÇalıĢmanın bu bölümünde, dijital 

görüntü iĢleme ve meĢcere kavramı ve ölçümü konularına iliĢkin genel bilgiler verilmiĢtir. 

 

2.1 UZAKTAN ALGILAMA VE DĠJĠTAL GÖRÜNTÜ ĠġLEME TEKNĠKLERĠ ĠLE 

ĠLGĠLĠ TEMEL KAVRAMLAR 

 

Uzaktan algılama, cisimden belirli uzaklıktan, yani onunla gerçekten temas etmeksizin 

yapılan ölçmeler yardımı ile o cisim hakkında bilgi elde etme bilimidir (Maktav ve Sunar 

1991). Amerikan Fotogrametri ve Uzaktan Algılama Birliği (ASP) tarafından yayınlanmıĢ 

olan uzaktan algılama ve fotogrametri sözlüğünde ise görüntü “Bir nesnenin, mercek veya 

ayna ile netleĢtirildiğinde, ıĢığın yansıma veya kırılması sonucu oluĢturulmuĢ karĢılığı. Optik, 

elektro-optik, optik-mekanik veya elektronik sistemlerle oluĢturulan bir nesnenin kayıt 

edilmiĢ gösterimi. Genellikle yayılan veya yansıyan elektro manyetik enerjinin film üzerine 

doğrudan kayıt edilmeyen biçimi için kullanılır” Ģeklinde tanımlanmaktadır ve 

açıklanmaktadır. Bu tanımlar çerçevesinde uydu görüntüleri, yeryüzünün fotoğrafik veya 

dijital gösterimleridir (Önder 2002). 
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2.1.1 Dijital Görüntü ve Çözünürlük  

 

Dijital görüntü, değiĢik dalga boyundaki ıĢınım vektörlerinin sayısal ifadesidir. En küçük 

görüntü elemanına “piksel” denir. Bir dijital resmin gösteriminde pikseller tarama doğrusu 

sayısı (y doğrultusu) ve her bir doğrultudaki piksel sayısı (x doğrultusu) diye konumlandırılır. 

Matematiksel veya bilgisayar teknikleri açısından, sayısal ya da sayısallaĢtırılmıĢ görüntü, iki 

boyutlu bir vektör dizisidir. Diğer bir deyiĢle, her elemanı vektör olan bir matristir. 

Görüntünün iki bağımsız değiĢkenini, geometrik boyutları x ve y oluĢturur. Bunlara coğrafi 

boyutlar da denebilir. Piksel adı verilen bu matris elemanlarının değerleri, her x ve y 

noktasındaki fiziksel değiĢkenlerin değerlerini (parlaklık değerleri) gösterir. Ham bir 

görüntüde her matris elemanı, karĢı düĢtüğü coğrafi noktanın veya alanın elektromanyetik 

spektrumdaki yansıma veya yayılım değerlerinden oluĢan bir vektördür (Oruç 2002). 

 

Uzaktan algılamada çözünürlük; GeniĢ bir terim olan çözünürlük, görüntü aracında 

görüntülenen piksel sayısı veya görüntü dosyasındaki pikselin temsil ettiği yeryüzü alanı 

olarak tanımlanabilir (Erdas Guide 2001). Görünen ve kızılötesi bantlarda çalıĢan 

görüntüleyici uzaktan algılama sistemlerinin baĢlıca özellikleri; mekansal, spektral, 

radyometrik ve zamansal ayırma gücü terimleri ile açıklanır. 

 

Mekansal çözünürlük, En basit Ģekli ile “bir görüntüleme sistemi tarafından ayrık olarak 

kaydedilebilen iki nesne arasındaki en küçük uzaklık” olarak tanımlanır. Kullanıcı amacına 

bağlı olarak değiĢik yöntemlerle ölçülebilen bu kavramın tanımlanmasında çeĢitli ölçütler 

kullanılmaktadır. Bu ölçütlerden biri, görüntüleme sisteminin geometrik niteliği olup, bunu 

esas alan ve en genel Ģekliyle uygulanan ölçüm, algılayıcının “Anlık GörüĢ Alanı 

(IFOV=Instantaneous Field of View)” dır. Kuramsal olarak Anlık GörüĢ Alanı; zaman 

içerisindeki herhangi bir anda, bilinen bir yükseklikten, algılayıcı ile gözlenen yeryüzüne 

karĢılık gelen alan olarak tanımlanır (Önder 2002). Platform ile görüntülenen hedef arasındaki 

uzaklık, algılayıcı tarafından görüntülenen toplam alan ve elde edilen bilgilerin ayrıntılarını 

belirlemede önemli bir rol oynar. Örneğin, Landsat 1-3 için nominal yörünge yüksekliği 913 

km olmakla birlikte bu değer, 880-940 km arasında değiĢmektedir. Bu nedenle Landsat MSS 

için genel olarak 79 m olarak belirlenen konumsal ayırma gücü, ekvatora yakın enlemlerde 

daha küçük (76 m), kutba yakın enlemlerde ise daha büyük (81 m) değere ulaĢmaktadır 

(Önder 2002). 
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Radyometrik çözünürlük, Parlaklık ya da yayın Ģiddeti olarak ölçülen değerlerin bilgisayar 

ortamında saklanabilmesi için belirli sayıda ayrık değerler biçiminde ifade edilmesi, yani 

sayısallaĢtırılması gerekir. Radyometrik ayırma gücü ya da radyometrik çözünürlük; algılayıcı 

tarafından toplanan verilerin, seçilebilen ayrık parlaklık değeri sayısı ve düzeyinin 

belirlenmesini tanımlar. Diğer bir deyiĢle, sinyalin bölünebildiği ayrık düzey sayısının 

saptanmasıdır. Radyometrik ayırma gücü, bilgisayar ortamında ve ikili sayı sistemi veya bit 

cinsinden tanımlanmaktadır. Genellikle 8 bitten oluĢan ve bir bayt adı verilen radyometrik 

ayırma gücü gösterimi, 0 ile 255 arasında değiĢen 2
8
=256 farklı parlaklık düzeyinin dijital 

ortamda yer almasını sağlamaktadır. Bir algılayıcının radyometrik çözünürlüğünün iyi olması, 

yansıyan ya da yayılan enerjideki küçük farklılıkları ayırt etmede daha duyarlı olması 

demektir (Önder, 2002). 

 

Spektral çözünürlük, Yeryüzündeki nesnelerin ve arazi türlerinin uzaktan algılama yoluyla 

tanımlanabilmelerinin en önemli nedeni spektral özelliklerinin değiĢiklik göstermesidir. 

Algılayıcıların tasarımı da bu değiĢiklikleri fark edecek ve istenilen ayrımları yapabilecek 

biçimde düĢünülür. Her spektral band elektromanyetik spektrumun belirli bir bölgesinde 

duyarlıdır. Bu bölge baĢlangıç ve bitiĢ dalga boyları ya da merkez frekansı ve bant geniĢliği 

biçiminde verilir. Uzaktan algılama algılayıcısının spektral ayırma gücü, kullanılan kanalın 

bant geniĢliği ile belirlenir. Kuramsal olarak spektrum ne kadar çok ve küçük parçaya 

ayrılırsa, spektral ayırma gücü o kadar artar (Önder, 2002). Algılayıcıların sahip oldukları çok 

yüksek spektral bantların her birindeki spektral yanıtlara dayalı olarak farklı objeler 

arasındaki küçük ayrımları kolaylaĢtırır. 

 

Zamansal çözünürlük, algılayıcının hangi sıklıkta veri elde ettiği ile ilgilidir. Yeryüzündeki 

birçok doğal nesnede, uzun süre içerisinde değiĢim söz konusu değildir. Ancak değiĢmez de 

denilse, yeryüzündeki nesnelere ait fiziksel ve kültürel özellikler, bu özelliklerin 

gözlenebileceği en uygun zaman aralıkları içerisinde bir takım değiĢimlere konu olacaktır. 

Burada hem görüntülerin alınma zamanı, hem de iki görüntü arasındaki zaman farkı önemli 

olabilmektedir. Bu uygun zaman aralığı, yıl, mevsim, birkaç gün veya hafta olabilmektedir. 

Bazı uygulamalarda, uzaktan algılama verilerinin zaman aralığı daha önemli bir unsur 

olmaktadır.  
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2.1.2 Dijital Görüntü ĠĢleme Teknikleri 

 

Dijital görüntü iĢleme, raster verilerin bilgisayar ortamında çeĢitli matematiksel algoritmalar 

kullanılarak düzeltilmesi, iĢlenmesi, yorumlanması ve amaca uygun hale getirilmesidir. Dijital 

görüntü iĢleme, uzaktan algılanmıĢ verilerin tümü ile incelenmesine ve veri analizinin 

otomasyonuna öncülük eder. Ġnsan gözü spektral, bilgisayarlar ise konumsal modellerin 

değerlendirilmesinde bir dereceye kadar yeteneklidir. Bu yöntemde ise görsel ve sayısal 

iĢlemler birbirini tamamlar (Kavak 2001) 

 

Dijital görüntü iĢleme, dijital görüntülerin bilgisayar yardımı ile iĢlenmesini ve 

yorumlanmasını içerir. Dijital görüntü iĢleme arkasındaki ana fikir oldukça basittir. Dijital 

görüntü, bilgisayara bir zaman aralığında bir piksel Ģeklinde tanımlanır. Bilgisayar, bu veriyi 

eĢitliğe veya eĢitlikler serisine sokmak için programlanır ve her piksel için oluĢan sonucu 

saklar. Bu sonuçlar; resim formatında gösterimi yapılabilen, kaydedilebilen veya ek 

programlarla daha ileri iĢlemlere tabi tutulabilen yeni dijital görüntüyü oluĢturur. (Kavak 

2001 ). 

 

Görüntülerdeki Hata Kaynakları ve Düzeltilmesi; Eksiksiz olarak tanımlanabilecek bir 

algılayıcı sistem henüz geliĢtirilememiĢtir. Diğer taraftan, arazi yapısının aĢırı karmaĢıklığı; 

konumsal, spektral, zamansal ve radyometrik ayırma gücü gibi sınırlamalara sahip basit 

algılayıcı sistemlerle iyi bir kayıt olanağı sağlanamamaktadır. Sonuç olarak; veri toplama 

iĢleminde bazı hatalar ortaya çıkmakta ve toplanan algılayıcı verilerinin kalitesi 

düĢebilmektedir. Bu hatalar, insan veya bilgisayar destekli görüntü analizinin doğruluğu 

üzerine etki yapmaktadır. Bu nedenle, bu hataların bir kısmının analiz öncesi ortadan 

kaldırılabilmesi için, algılayıcı verilerinin genellikle bir ön iĢlemden geçirilmesi 

gerekmektedir. Uydu görüntülerinin içerdiği hatalar radyometrik hatalar ve geometrik hatalar 

olmak üzere iki baĢlıkta incelenir.  

 

Radyometrik düzeltme, uydu görüntülerinde bulunan radyometrik hataların düzeltilmesi ile 

ilgili iĢlemleri içerir. Algılayıcı sistemleri ve çevresel kaynaklı hatalar olmak üzere iki ana 

baĢlık altında incelenir. Algılayıcı sistem hataları, uydu algılayıcılarında bulunan 

algılayıcıların düzgün çalıĢmamasından kaynaklanır (HAT 2002). 
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Çevresel kaynaklı hatalar ise atmosferik ve topoğrafik etkenler yüzünden oluĢan hatalardır. 

Elektromanyetik enerji yeryüzüne önce uzay sonra atmosfer ortamından geçerek gelir. Daha 

sonra bu enerji önce atmosfer sonra uzay ortamından geçerek uydunun algılayıcılarına ulaĢır. 

Bu yolculuk esnasında enerji uzay boĢluğunda hiçbir değiĢikliğe uğramazken, atmosfer 

ortamında sapma ve emilme etkileri ile karĢılaĢır. Bu iki tür enerji kaybından meydana gelen 

hataya atmosferik hata adı verilir. Atmosferde sapma ve emilme etkilerine toz, sis gibi 

materyaller sebep olur. Bulut etkisi atmosferik hataların dıĢında tutulmalıdır, çünkü bulut etkisini 

giderilebilir bir hatadan çok veri kaybı olarak tanımlamak daha doğrudur. Atmosferik hatanın 

yüksek olduğu durumlarda bant oranlamaları sonucundaki sınıflandırma iĢlemleri olumsuz 

yönde etkilenecektir. Atmosferik hataları düzeltmenin birçok yöntemi vardır, ancak atmosferi 

modellemek çok zor olduğundan kesin sonuçlar elde etmek zordur (HAT 2002). 

 

Topoğrafik eğim ve bakı durumu, bazı alanlarda piksel değerlerinin olduğundan daha farklı 

algılanmasına sebep olur. Bu alanlar topografya sebebiyle tamamen gölge altında kalmıĢ 

olabilir ve bu yüzden olduğundan düĢük değerlerde yansıma verirler. Topografyadan 

kaynaklı bu tür hataların giderilmesinde bant oranlarından elde edilen katsayılara dayanan 

düzeltme yöntemleri kullanılır. Bir diğer yöntem ise çalıĢma alanının sayısal arazi modeli 

yardımı ile gölge alanlarını tespit etmektir (HAT 2002). 

 

Günümüzde yaygın olarak kullanılan uydu görüntülerinin hemen hepsinde sensör sistemi 

hatalarını gidermek için yapılan radyometrik düzeltmeler yer istasyonlarında 

gerçekleĢtirilmektedir. Çevresel etkenlere bağlı olarak meydan gelen atmosferik ve 

topoğrafik hataların giderilmesi kullanıcının kontrolündedir. 

 

Geometrik düzeltme, meydana gelen geometrik bozulmalarını (algılayıcı hızındaki 

değiĢimler, yerin küreselliği vb.) giderilmesini ve verinin çok yüksek geometrik bütünlüğe 

sahip olmasını sağlar. Geometrik düzeltmenin amacı, oluĢan bozulmaları gidererek, dijital 

görüntünün belirli bir harita projeksiyon sistemine entegre olmasını sağlamaktır. Bu Ģekilde 

görüntü elemanları yeryüzü üzerinde konumlandırılmıĢ olmaktadır. Bu nedenle yeryüzündeki 

konuma dayalı üretilen bilgilerle veri uyumunun sağlanması için yeryüzünü tanımlayan bir 

projeksiyon sisteminde bu verilerin koordinatlandırılması gereklidir. Ayrıca geometrik 

düzeltme aĢağıdaki amaçları da sağlamaktadır (Örmeci ve Ekercin 2001). 

 Ġlgi noktalarının saptanmasında, 
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 Birbirini izleyen görüntüleri belirlenmesinde,  

 Ayrı tarih ve algılayıcılardan oluĢan aynı bölgedeki görüntüleri birbiri ile çakıĢtırmak 

için,  

 Görüntüleri haritalarla veya coğrafi veri tabanları içerisindeki görüntüler ile 

çakıĢtırılmasında. 

 

Geometrik düzeltme iĢleminin doğruluğu görüntünün çözünürlüğü, haritanın ölçeği, kontrol 

noktalarının sayısı gibi bir çok faktöre bağlıdır (Kardoulas et al. 1996). Geometrik 

düzeltmedeki bir sonraki adım, görüntünün seçilen referans koordinat sisteminin x ve y 

eksenlerine karĢılık gelen yeni bir kareler ağı içine, yeni bir veri dosyası değerleri 

hesaplanacak Ģekilde yeniden örneklenmesidir. Bu iĢlemlerle orijinal görüntüdeki piksel 

parlaklık değerleri coğrafi koordinat cinsinden hesaplanarak yeni değerler olarak belirlenir. 

Örnekleme iĢlemi için, en yakın komĢuluk, çift yönlü doğrusal enterpolasyon ve kübik 

konvolüsyon olarak tanımlanmıĢ örnekleme metotları kullanılmaktadır (Büyüksalih 2001) 

 

2.2 MEġCERENĠN ÖLÇÜLEBĠLĠR ÖZELLĠKLERĠ 

 

MeĢcere, belirli bir orman arazisinde toplu olarak bulunan çok sayıdaki ağaç bireylerinden 

oluĢan bir populasyon, bir toplumdur. MeĢcere, ormanın sadece ağaç bireylerini içermektedir 

(Kalıpsız 1993). MeĢcere orman ağaçlarından oluĢan bir toplum olduğu için, ölçümünde de 

ağaç özelliklerinin ve karĢılıklı iliĢkilerinin toplu haldeki görüntülerine dayanılmaktadır. 

MeĢcere özellikleri belirli bir orman alanı için bildirilmekte veya birim alana (hektara) 

oranlanarak verilmektedir.  

 

Ağacın ölçülebilir özellikleri, ağacın boyu ve çapı, tepe geniĢliği, gövde kalitesi, yaĢı ve 

artımı olarak bilinmektedir. MeĢcerenin ölçülebilir özellikleri de; 

 Ağaç sayısı, meĢcere çapı, göğüs yüzeyi, boyu, yaĢı, sağlık durumu 

 MeĢcere sıklığı, arazinin belirli bir ağaç türü için verim gücü (bonitet) 

 Hektarda veya tüm alanda odun hacmi 

 MeĢcere özelliklerinin belirli bir zaman aralığındaki değiĢimleri (artımları), olarak 

sayılabilir. 

 

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

bu ekosistem içinde kendiliğinden oluĢan ürün ve hizmetler, bunlar üzerinde etken olan 
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çevresel faktörleri sayısal olarak saptamak amacıyla yapılan bir dizi ölçme, sayım, gözlem, 

hesap ve değerlendirme iĢlerinin bütünü olarak tanımlanmaktadır. Orman envanteri, söz 

konusu kaynağın büyüklüğüne ve amaca bağlı olarak; meĢcere, bölge (plan ünitesi) ve ulusal 

olarak üç değiĢik bazda yapılmaktadır (Asan 2003, Özdemir 2004).  

 

Bu bağlamda, uydu verilerinin hem amenajman planı düzenlemek (operasyonel planlama) ve 

hem de ulusal orman envanteri (stratejik planlama) amacıyla kullanılabilme olanaklarının ayrı 

ayrı değerlendirilmesi gereklidir. Orman envanterinde giderlerin önemli bir bölümünü 

oluĢturan, son derece zaman alıcı ve külfetli olan yersel ölçmeleri en aza indirmek için geniĢ 

ölçüde uzaktan algılamadan yararlanılmaktadır. Çap, boy, sıklık, ağaç sayısı, hacim, yaĢ ve 

bitkisel kütle gibi meĢcere özellikleri, ormancılık faaliyetlerinin planlanması ve 

yönetiminde olduğu kadar ekosistem çalıĢmalarında da önem taĢıyan parametrelerdir. Bu 

parametreleri belirlemek amacıyla yapılan çalıĢmaların büyük bölümünde yaygın olarak 

kullanılan metotlar, regresyon modellemeleri ve uzaktan algılama verilerinden yararlanan 

tekniklerdir. Uzaktan algılama verilerinin kullanıldığı tekniklerde, belirli zaman aralıkları ile 

hızlı ve güvenilir olarak tekrarlı veri elde edilebilmesi, sinoptik görüĢ olanakları, verilerin 

bilgisayarda dijital olarak iĢlenebilme olanağı gibi üstünlükleri bulunmaktadır. ÇalıĢma 

alanındaki biyofiziksel koĢulların uzaktan algılama verileri üzerindeki etkisinden dolayı, 

yer gerçekleri ve uzaktan algılama verilerinin bir arada kullanıldığı meĢcere özelliklerinin 

belirlenmesi çalıĢmalarında, atmosfer ve topografyadan kaynaklanan etkileri de dikkate almak 

gerekmektedir (Ġnan 2004). 
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BÖLÜM 3 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalıĢma kapsamında 1:25000 ölçekli topografik haritalar, meĢcere tipi haritaları, sayısal 

arazi modelleri, 2000 tarihli LANDSAT 7 ETM+, 2005 tarihli SPOT HR-VIR, 2005 tarihli 

ASTER VNIR uydu görüntüleri ile yersel ölçümlerden elde edilen arazi verileri kullanılmıĢtır. 

Topografik haritalar ve amenajman haritaları Orman Genel Müdürlüğü, Bartın Orman ĠĢletme 

Müdürlüğünden temin edilmiĢtir. Sayısal arazi modelleri 1:25000 ölçekli topografik 

haritalardaki eĢyükselti eğrilerinin sayısallaĢtırılması ile elde edilmiĢtir. 

 

3.1 ÇALIġMA ALANININ GENEL TANITIMI 

 

ÇalıĢma alanı olarak Bartın ili sınırları içerisinde kalan ve orman varlığı bakımından 

içerisinde doğal Kayın (Fagus orientalis L.) meĢceresinin ağırlıklı yer aldığı Mugada ve yakın 

çevresindeki havza seçilmiĢtir (ġekil 1).  

 

Alanın seçiminde doğal Kayın meĢcerelerinin olması özellikle göz önünde bulundurulmuĢtur. 

Kullanılacak uydu görüntülerinin çalıĢma alanını kapsaması açısından ve özellikle yüksek 

rakımlı alanlarda var olan topografik yapıyı yansıtması, çalıĢma alanının seçiminde etkili 

olmuĢtur. 

 

3.1.1 Coğrafi Konum 

 

ÇalıĢma alanı Batı Karadeniz bölgesinin kuzeyinde ve Batın il merkezine yaklaĢık 13 km 

kuzey batısında, Zonguldak Orman Bölge Müdürlüğü, Bartın Orman ĠĢletme Müdürlüğü, 

Merkez Orman ĠĢletme ġefliği sınırları içerisinde yer almaktadır. 41
0
 37  44  kuzey enlemi ve 

32
0
 11  59  doğu boylamında bulunan Mugada ve yakın çevresini kaplayan çalıĢma alanı 

yaklaĢık 1750 hektardır (ġekil 1). 
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ġekil 3.1 ÇalıĢma alanının coğrafi konumu ve ETM 7-4-1 görüntüsü. 

 

 

3.1.2 Ġklim 

 

Bartın Meteoroloji Ġstasyon Müdürlüğü verilerine göre, alanda yazlar serin, kıĢlar kar yağıĢlı 

ve yağmurludur. Vejetasyon süresi (Rubner‟e göre aylık ortalama sıcaklığın +10 
0
C ve daha 

fazla olduğu sıcak devre) 7 aydır (Nisan-Ekim). En az yağıĢlı aylar Mart ve Nisan aylarıdır. 

Yıllık ortalama yağıĢ 1023.6 mm‟dir. En çok yağıĢ alan ekim ayında 131.2 mm, en az yağıĢ 
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ise 49.1 mm ile mayıs ayında görülmektedir. Oldukça nemli bir iklime sahip araĢtırma 

alanında nisbi nem %80 civarındadır. Yıllık ortalama sıcaklık 13.65 
0
C, en düĢük ortalama 

sıcaklık ise Kasım ayında 0.3 
0
C olduğu görülmektedir. Haziran, temmuz ve ağustos ayları 

ortalama sıcaklığın en yüksek olduğu aylardır. Rüzgar daha çok doğu-kuzeydoğu yönünde ve 

yıllık ortalama 28.4 m/sn hızla esmektedir. 

 

3.1.3 Topografik Yapı 

 

ÇalıĢma alanının ortalama yüksekliği 200 m.dir. Alansal dağılımlar yükseklik basamaklarına 

göre incelendiğinde, birbirine oldukça yakın olmakla beraber %18‟le 150-200 m, %17‟le 200-

250 m ve yine % 17‟le 250-300 m‟lik yükseklik sınıfları görülmektedir (Çizelge 3.1) 

 

Çizelge 3.1 ÇalıĢma alanı yükseklik sınıfları. 

Yükselti basamakları (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 

 

ÇalıĢma alanının Özhan 1991‟e göre eğim dağılımları incelendiğinde, alanın %40‟nın eğimli 

%33‟ünün dik ve %19‟unun çok dik eğimlidir. Alanın düz ve düze yakın kısmı toplam alanın 

sadece % 6‟lık diliminde yer almaktadır (Çizelge 3.2). Bakı grupları incelendiğinde, çalıĢma 

alanının hemen hemen her bakı için eĢit alansal dağılımlara sahip oluğu görülmektedir. 

Bununla birlikte alansal büyüklüklere göre yüzdesel dağılımlar incelendiğinde, %18‟le güney 

ve güneydoğu bakıları en yüksek alansal dağılımlara sahipken, %12,%11,%10 ve %9‟luk 

dilimlerle onları kuzeybatı, batı, doğu, kuzeydoğu bakıları takip etmektedir (Çizelge 3.3) 
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Çizelge 3.2 ÇalıĢma alanı eğim grupları. 

Eğim Grupları (%) Alan (ha) % 

0-2 (Düz –Düze yakın) 98 6 

2-6 (Hafif Eğimli) 39 2 

6-25 (Eğimli) 703 40 

25-45 (Dik) 587 33 

45  (Çok Dik) 330 19 

Toplam 1757 100 

 

Çizelge 3.3 ÇalıĢma alanı bakı grupları. 

Bakı Grupları Alan (ha) % 

Düz 80 5 

Kuzey 128 7 

Kuzeydoğu 166 9 

Doğu 193 10 

Güneydoğu 315 18 

Güney 311 18 

Güneybatı 162 8 

Batı 198 11 

Kuzeybatı 204 12 

Toplam 1757 100 

 

3.1.3 Bitki örtüsü 

ÇalıĢma alanının yaklaĢık %85‟i ağırlıklı olarak egemen Doğu Kayını (Fagus orientalis 

L.)‟nın oluĢturduğu bir orman örtüsü ile kaplıdır. Bu örtüye özellikle bakıya göre gürgen, 

münferit halde kestane ve ıhlamur ağaçları ile bunların yanında yalancı maki elemanları 

katılmaktadır. ÇalıĢma alanı içerisinde özellikle güney bakılarda MeĢe saf veya karıĢık orman 

kuruluĢları meydana getirmiĢtir.  
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3.2 REFERANS VERĠLERĠ 

 

3.2.1 Yardımcı Verilerin Seçimi 

 

Uydu görüntü verileri kullanılarak yapılan çalıĢmalarda elde edilen sonuçların doğruluğunu 

arttırmak için yardımcı veri kullanımı kaçınılmazdır. Yardımcı veriler, yapılan çalıĢma 

sonuçlarını düzeltmek ve iyileĢtirmek amacıyla kullanılabilecek nitelikteki mekansal ve 

mekansal olmayan (sözel veriler, nüfus verileri vb.) veriler olarak tanımlanmaktadır. MeĢcere 

haritaları, bitki örtüsü haritaları, amenajman haritaları, eğim, bakı durumu mekansal yardımcı 

verilere örnektir (HAT 2002). 

 

Topografik haritalar uydu görüntü verileri ile yapılan çalıĢmalarda oldukça önemlidir. Bu 

haritalar yapılacak çalıĢmanın en önemli aĢaması olan geometrik düzeltme aĢamasında 

referans olması özelliği ile büyük öneme sahiptir. Topografik haritalar fotogrametri 

yöntemiyle Harita Genel Komutanlığı (HGK) tarafından üretilen standart haritalardır. Bu 

haritaların mekansal doğruluk düzeyi oldukça yüksektir (yatay: 5 m; düĢey: 2.5 m). Ayrıca 

arazi ile ilgili noktasal ve alansal birçok bilginin yanı sıra, arazinin topografyasını anlamamızı 

sağlayan eĢ yükselti eğrileri de bulunmaktadır. 

 

Ormancılık uygulamaları çalıĢmalarındaki diğer önemli bir yardımcı veri de orman 

amenajmanı planlarıdır. Orman amenajman planlarının düzenlenmesi, uygulanması, 

denetlenmesi ve yenilenmesi hakkındaki yönetmeliğe göre, ormancılık amacına uygun ölçek, 

nitelik ve özellikteki hava fotoğrafları bulunduğu taktirde, saha envanteri için gerekli meĢcere 

haritaları, bu fotoğraflar ve topografik haritalara dayanarak yapılır. Amenajman planlarının 

harita ölçeği 1:10000 ve 1:25000‟dir. Orman amenajman planları farklı bir lejand yapısına 

sahiptir. Poligonlara verilen kodlar çok sayıda orman-arazi özelliğini içermektedir. Orman 

amenajmanı haritaları, büyük-orta ölçekli hava fotoğraflarının uzmanlar tarafından 

stereoskopik yöntemle incelenmesi ve görsel yöntemlerle üretilmiĢ haritalardır.  

 

ÇalıĢmada 1:25000 ölçekli 2 adet topografik harita (Zonguldak E28-d2, E28-d3) 

kullanılmıĢtır. Bu haritalar A0 sayısallaĢtırıcıda taranıp bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. Aynı 

Ģekilde, Bartın Orman ĠĢletme Müdürlüğüne bağlı Merkez Orman ĠĢletme ġefliğine ait 

meĢcere tipleri haritaları da, tarayıcıda sayısallaĢtırılmıĢtır. SayısallaĢtırma aĢamasına ait 

referans verileri 1:25000 ölçekli topografik haritalardaki tepe noktaları, dere kesim noktaları 
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vb. noktalardan karĢılanmıĢtır. Haritaların sayısallaĢtırılmasında ArcView 9.1 CBS yazılımı 

kullanılmıĢtır. Yersel ölçüm bilgilerinin kontrolü ve uydu görüntü verilerinin geometrik 

düzeltme aĢamalarında haritalardan yararlanılmıĢtır. 

 

3.2.2 Sayısal Yükseklik Analizleri 

 

X,Y,Z koordinatlarıyla üç boyutlu olarak tanımlanan coğrafi yüzeylerin bilgisayar ortamında 

oluĢturulması ve bu yüzeylerde yapılan konum analizleri sayısal yükseklik modelleri (SYM) 

ya da sayısal arazi modelleri (SAM) olarak bilinir. SAM‟ne iliĢkin yüzey analizlerinin baĢında 

üç boyutlu görüntüleme, eğim hesabı ve bakı hesabı gelmektedir. SAM‟nin gerçekleĢmesi için 

izlenmesi gereken iĢlem sürecinin ilki olan verilerin elde edilmesi aĢamasında topografik 

yüzeyin yeterli hassasiyette temsil edilebilmesi için yeterli sayıda koordinatları bilinen 

noktalara ihtiyaç duyulmaktadır. Ġkinci aĢamada, toplanan bilgilere değiĢik testler 

uygulanarak verilerin kontrolü, gerekirse uygunsuz olanların ayırt edilmesi, istenilen sayıda 

yüksekliği bilinen yeni noktaların üretilmesiyle uygun bir fonksiyonla enterpolasyon 

iĢleminin uygulanarak modelin elde edilmesi iĢlemi yer alır. Son aĢamada, oluĢturulan 

modelin kullanıcı isteğine bağlı olarak ürün halinde sunulması gerçekleĢtirilir. SAM için 

veriler, nokta, çizgi ve poligon tabanlı katmanlardan, eĢyükselti eğrili haritalardan, 

stereoplotter verilerden, ASCII formatında nokta içerikli dosyalardan arazideki keskin niteliğe 

sahip dere, Ģev ve benzeri çizgi boylarınca türetilerek koordinatlarından elde edilir 

(Yomralıoğlu 2000). CBS bağlamında kaynak haritaların üretilmesi, daha ekonomik sonuç 

haritalarının üretilmesinde sıkça faydalanılmaktadır. Ayrıca uzaktan algılama disiplini 

içerisinde SAM verileri, uydu görüntülerinin geometrik, topografik ve atmosferik düzeltme 

prosedürlerinde kullanılmaktadır. SAM oluĢturulmadan önce çalıĢmanın amacına ve istenilen 

doğruluk derecesine uygun olan yöntemin seçilmesi gerekmektedir. (Musaoğlu 1999). 

 

ÇalıĢma alanının sayısal arazi modelini oluĢturmak için topografik harita üzerinden her 10 

metrede bir geçen eĢyükselti eğrileri sayısallaĢtırılmıĢtır. EĢyükselti eğrilerine ait yükseklik 

değerleri bilgisayar ortamına girilmiĢtir. ArcView 9.1 yazılımı kullanılarak sayısallaĢtırılan 

eĢyükselti eğrilerinden yararlanılarak SAM üretilmiĢtir (ġekil 3.2, ġekil 3.3). Daha sonra bir 

takım analizlerin daha doğru sonuçlar vermesi açısından, oluĢturulan veri TIN (Triangulated 

Irregular Network) veri modeline dönüĢtürülmüĢtür. TIN modeli topolojik olarak 

iliĢkilendirilmiĢ üçgenlerin oluĢturduğu bir ağ yapısını teĢkil eder (Esri 1992). TIN modelinin 

kurulmasıyla birlikte gerçekleĢebilecek birçok yüzey analizi söz konusudur. ÇalıĢma alanı 
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için bunlardan yükseklik değiĢim bölgelerinin oluĢumu, eğim ve bakı hesaplamaları 

yapılmıĢtır (ġekil 3.4, ġekil 3.5, ġekil 3.6). 

 

 

ġekil 3.2 ÇalıĢma alanının topografik yapısı. 

 

ġekil 3.3 ÇalıĢma alanı sayısal arazi modeli. 
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ġekil 3.4 ÇalıĢma alanı eğim grupları haritası. 

 

ġekil 3.5 ÇalıĢma alanı bakı grupları haritası. 
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ġekil 3.6 ÇalıĢma alanı yükseklik sınıfları haritası. 

 

3.2.3 Uzaktan Algılama Verileri 

 

Yeryüzündeki cisimler hakkında daha fazla bilgi elde edilebilmesi için, elektromanyetik 

spektrumun farklı bölgelerinde çalıĢan algılayıcı sistemler geliĢtirilmiĢtir. Uzaktan algılama 

verilerine bilgisayar destekli analiz tekniklerinin uygulanması için, öncelikle verilerin spektral 

karakteristikleri ile ilgilenilmektedir. Bu nedenle, çeĢitli bitki örtüsünün, toprağın, suyun ve 

diğer yeryüzü özelliklerinin spektral karakteristiklerinin bilinmesi, uzaktan algılama 

verilerinin uygun analizi ve yorumlanmasında çok önemli bir temel oluĢturur. Çok spektrumlu 

tarayıcı sistemler, spektral verilerin geniĢ dalga boyları bölgesinde algılama yapmak açısından 

çok etkin bir yöntem sağlarlar. Veri toplama ve analiz sistemlerinin her ikisinin önemi, çeĢitli 

yeryüzü özelliklerinin spektral karakteristikleri üzerinde odaklanmasıdır (Maktav ve Sunar 

1991). 

 

Bitki örtüsüne yönelik uzaktan algılama çalıĢmalarında spektrumun görünen bölümünden orta 

kızılötesi bölümüne kadar olan aralıkta algılama yapan birçok algılayıcı sistem kullanılabilir. 

Son yıllarda optik algılayıcıların özellikleri incelendiğinde, algılayıcıların geometrik ve 
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zamansal çözünürlüklerinin artmasına paralel spektral çözünürlüklerinin orta kızılötesi 

kesimine kadar olmaları dikkat çekmektedir. Uydu verileri daha büyük alan kapladıklarından 

ve güncellenebilir bilgi sağladıklarından, tüm orman kaynaklarının ülke düzeyinde 

izlenmesinde, hava fotoğraflarına oranla daha kullanıĢlıdır. Uydu verilerinin mekansal 

çözünürlükleri, yeryüzünde kapladıkları alan büyüklükleri ve görüntülenme sıklıkları 

birbirinden farklıdır. Bu bağlamda, Landsat uydu algılayıcı verileri (Multispectral Scanner 

(MSS); Thematic Mapper (TM) ve Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) ormancılık 

çalıĢmaları için uygun bir bilgi kaynağı olmuĢlardır (Lenney vd. 2001, Tole 2002, Özdemir ve 

Özkan 2003). Orta çözünürlük görüntü verisine sahip diğer uydu görüntüsü (Spot, 

Terra/Aster) verilerinin de ekolojik açıdan çalıĢmalara veri temini konusunda katkıları 

olmuĢtur (Tanaka et al. 1989, Qi et al. 1993, Fujisada 1994, Yamaguchi et al. 1998, 

Yamaguchi et al. 2001). Bu çalıĢmada, çalıĢma alanı kapsamında orman varlığına iliĢkin 

bilgilerin saptanabilirliliğinin incelenebilmesi için, 21.08.2000 tarihli LANDSAT 7 ETM, 

27.07.2005 tarihli SPOT HR-VIR, 22.10.2005 tarihli ASTER VNIR, uydu görüntüleri 

kullanılmıĢtır. Kullanılan her bir uydu görüntü verisine ait bilgiler aĢağıda verilmiĢtir. 

 

3.2.3.1 Landsat Uydu Sistemi 

 

ABD‟nin NASA (National Aeronautical and Space Administration) kurumu tarafından 1972 

yılında baĢlatılan bir programla, yeryüzünü gözetleme amaçlı Landsat -1, -2, -3 uyduları 

uzaya gönderilmiĢtir. Bu uydular ömürlerini doldurduğundan yerlerini Landsat –4, -5 ve -7 

uyduları almıĢtır. Landsat 1,2,3 ve 4,5 uyduları “Multispectral Scanner: MSS” ve “Tematic 

Mapper: TM”, 1999 yılında hizmete giren Landsat 7 uydusu ise “Enhanced Tematic Mapper: 

ETM” algılayıcıları ile donatılmıĢtır (Çizelge 3.4). Genel olarak MSS görüntüleri; bitki 

tiplerinin ayrımı, sağlıklı bitkileri belirleme, toprağın nemi, kar, bulut ve buzun ayrımı ve 

kaya tiplerinin belirlenmesinde kullanılmaktadır. TM görüntüler ise; yukarıda belirtilen 

kullanım alanlarının sınıflandırılması ve değiĢikliklerin ortaya çıkarılmasını sağlamaktadır. 

 

3.2.3.2 Spot Uydu Sistemi 

 

Fransız uydusu SPOT-1 1986 yılında uzaya fırlatılmıĢtır. Son teknolojik geliĢmeleri içermesi 

düĢünülen “High Resolution Visible Infrared: HR VIR” algılayıcı taĢıyan SPOT-4 uydusu ise 

1998 yılında hizmete girmiĢtir. Spot algılayıcıları ayrıca üç boyutlu görüntü algılama 

kabiliyetine sahiptirler. 
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Çizelge 3.4 Landsat uydularının özelikleri (ĠġLEM 2001). 

ALGILAYICILAR 
LANDSAT 1,2,3 

MSS 

LANDSAT 4 – 5 

TM 

LANDSAT 7 

ETM+ 

MEKANSAL ÇÖZÜNÜRLÜK 80m. 28.5 m. 
PAN : 15 m. 

MS : 30 - 60 m. 

SPEKTRAL ÇÖZÜNÜRLÜK 0.50  – 1.10 0.45 - 12.50 0.45 - 12.50 

RADYOMETRĠK ÇÖZÜNÜRLÜK 6 Bit 8Bit 8Bit 

ZAMANSAL ÇÖZÜNÜRLÜK 16 Gün 16 Gün 16 Gün 

TARAMA GENĠġLĠĞĠ 185x170 km. 185x170 km. 185 km. 

YÖRÜNGE YÜKSEKLĠĞĠ (Km) 900 km. 705 km. 705 km. 

BANDLAR DALGA UZUNLUĞU ( m) KULLANIM ALANLARI 

LANDSAT 1,2,3  MSS 

Band 1: YeĢil 0.50 – 0.60 Sağlıklı bitkiler ve su havzalarını belirleme 

Band 2: Kırmızı 0.60 – 0.70 Bitkileri ayırma, toprak ve jeolojik sınıfları kararlaĢtırma 

Band 3: Yakın IR 0.70 – 0.80 Ürün rekolte tahmini ve toprak/ürün ve arazi/su tasnifi 

Band 4: Yakın IR 0.80 – 1.10 Bitkileri gözleme ve pusa nüfuz etme 

LANDSAT 4 – 5 TM 

Band 1 : Mavi 0.45 – 0.52 Toprak/bitki ayırımı, sahil haritacılığı, kültürel/iskan özelliklerini 

tespit 

Band 2 : YeĢil 0.52 – 0.60 YeĢil bitkileri haritalama ve kültürel/iskan özelliklerini tespit 

Band 3 : Kırmızı 0.63 – 0.69 Bitki türlerini ayırmak ve toprak/ürün ve arazi/su tasnifi 

Band 4 : Yakın IR 0.76 – 0.90 Canlı ve sağlıklı bitki miktarı , toprak/ürün ve arazi/su tasnifi 

Band 5 : Orta IR 1.55 – 1.75 Bitki ve topraktaki nem, buz ve bulutlu sahaları ayırma 

Band 6 : Termal IR 10.40 – 12.50 Jeolojik kaya tiplerini ve toprak sınırlarını ayırmak, toprak ve 

bitkilerdeki rutubeti belirlemek 

LANDSAT 7 ETM+ 

Band 1 : Mavi 0.45 – 0.515  

Landsat 4 ve 5 kapsamındaki TM bandlarının uygulandığı 

alanlarda kullanılır. 
Band 2 : YeĢil 0.525 – 0.605 

Band 3 : Kırmızı 0.63 – 0.69 

Band 4: Yakın 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 

 

Çizelge 3.5‟de çalıĢmada kullanılan SPOT 4 uydusunun özelikleri yer almaktadır. Ayrıca Spot 

5 zenginleĢtirilmiĢ görüntü kalitesi ve geliĢtirilmiĢ servisi ile Spot serisinin beĢincisidir. Spot 

5 deki iki yeni HRG cihazı Spot 4 deki HRVIR cihazlarından türetilmiĢtir ve 2,5,-5 m 

pankromatik (siyah-beyaz) ve 10 metre de multi spektral (renkli) yersel çözünürlüklü görüntü 

imkanı sağlar.  

3.2.3.3 Terra/Aster Uydu Sistemi 

 

NASA'nin Dünya Gözlem Sisteminin (EOS) bir parçası olan Terra uydusu da diğer birçok 

alanda hizmet vermesinin yanısıra bu alanda da sıkça görev almaktadır. Terra uydusu 

Kaliforniya'nin Van Der Berg hava üssünden 1999 yılının Aralık ayında baĢarıyla fırlatılmıĢ 

ve 2000 yılının ġubat ayında faaliyetine baĢlamıĢtır. Terra uydusu beĢ farklı modül 

taĢımaktadır. 
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Çizelge 3.5 Spot 4 uydusunun özelikleri (ĠġLEM 2001). 

ALGILAYICILAR SPOT HR-VIR 

MEKANSAL ÇÖZÜNÜRLÜK 20 m 

SPEKTRAL ÇÖZÜNÜRLÜK 0.50-1,75 

RADYOMETRĠK ÇÖZÜNÜRLÜK 8 Bit 

ZAMANSAL ÇÖZÜNÜRLÜK 26 Gün 

TARAMA GENĠġLĠĞĠ 60 km 

YÖRÜNGE YÜKSEKLĠĞĠ (Km) 832 km. 

BANDLAR DALGA UZUNLUĞU ( m) KULLANIM ALANLARI 

SPOT 4 (HVIR) 

Band 1: YeĢil 0.50 – 0.59 Sağlıklı bitkileri belirleme 

Band 2: Kırmızı 0.61 – 0.68 Bitkileri ayırma, toprak ve jeolojik sınıfları nitelendirme 

Band 3: Yakın IR 0.79 – 0.89 Canlı ve sağlıklı bitki teĢhisi, toprak/ürün ve arazi/su tasnifi 

Band 4: Orta IR 1.58 – 1.75 Bitkileri gözleme 

 

Bunlardan en yüksek çözünürlüklü ve bindirmeli görüntü çekebilme kabiliyetine sahip olanı 

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

ASTER, Amerikan NASA ve Japon Ticaret ve Sanayi Bakanlığının ortaklığında ve her iki 

ülkedeki bilimsel ve sanayi kuruluĢlarının iĢbirliğiyle üretilmiĢtir (Abrams et al. 2003). 

Bünyesinde görünür ve yakın kızılötesi (VNIR), kısa dalga kızılötesi (SWIR) ve termal 

kızılötesi (TIR) olmak üzere 3 farklı algılayıcı içermektedir (Çizelge 3.6). Bu algılayıcılar 

toplamda 14 bant olmak üzere geniĢ bir spektral aralıkta görüntü çekebilmektedir. 

Çizelge 3.6 Terra/Aster uydusunun özelikleri (ĠġLEM 2001). 

ALGILAYICILAR Terra/Aster 

MEKANSAL ÇÖZÜNÜRLÜK VNIR:15m/SWIR:30m/TIR:90m 

SPEKTRAL ÇÖZÜNÜRLÜK VNIR:0,52-0,86/SWIR:1,60-2,43/TIR:8,125-11,65 

RADYOMETRĠK 

ÇÖZÜNÜRLÜK 
VNIR:8/SWIR:8/TIR:12 

ZAMANSAL ÇÖZÜNÜRLÜK 16 Gün 

TARAMA GENĠġLĠĞĠ 60 km 

YÖRÜNGE YÜKSEKLĠĞĠ (Km) 705 km 

 

3.2.4 Yersel Ölçüm Arazi Envanter Karneleri 

 

ÇalıĢma alanına iliĢkin 41 adet örnek alana ait bilgilerin kayıt edildiği arazi karneleri 

kullanılmıĢtır. Her bir örnek alan için ağaç sayısı, ağaç boyu, göğüs çapı 8 cm‟den büyükler 

için çap ölçümü ve kapalılık değerleri ölçülmüĢtür. Ağaç türlerinin de belirtildiği arazi 

karneleri verileri, meĢcere parametrelerinin hesaplanması için kullanılmıĢtır. 
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3.3 YÖNTEM 

 

Uzaktan algılama verileri yardımı ile ormanlık alanlara iliĢkin bilgi içeriğinin saptanmasına 

yönelik bu çalıĢmada ilk olarak, uydu görüntü verilerindeki atmosferden kaynaklı değiĢimler 

ve engebeli topografik yapıdan kaynaklı olumsuz aydınlanma Ģartlarının giderilmesi 

amaçlanmıĢtır. Ġkinci olarak düzeltme sonrası elde edilen görüntü verilerinin her bir bandı ve 

farklı bitki indeksleri görüntü verileri ile meĢcere parametreleri arasındaki iliĢkiler 

belirlenecektir. Her bir uydu görüntü verisinin dijital ortamda değerlendirilmesi amaçlı PCI 

Gematica 9.1 yazılımının ilgili modülleri kullanılacaktır. Ġstatistik analizler için ise SPSS 15.0 

istatistik paket programı kullanılmıĢtır. 

 

Bu amaçla izlenen iĢ aĢamaları: 

- Verilerin elde edilmesi: Arazi envanter bilgilerinin toplanması, çalıĢmada kullanılacak 

analog verilerin sayısallaĢtırılması ve arazideki her bir örnek alan için meĢcere 

parametrelerinin hesaplanması, 

- Dijital görüntü iĢleme: Bu aĢama birkaç alt aĢamayı içermektedir. Alt aĢamalar 

sırasıyla, uydu görüntü verileri ve çalıĢmada kullanılan diğer haritalar için geometrik 

düzeltme iĢlemi uygulanarak aynı projeksiyon sistemine dönüĢtürülmesi, atmosferik 

Ģartlardan kaynaklı olumsuzluklar ve topografyadan kaynaklı farklı manzara 

aydınlanmalarının, görüntü verisinin spektral yansıtım değerlerinin değiĢtirmesini engellemek 

için atmosferik düzeltme iĢleminin uygulaması ve son olarak sonuç görüntü verileri üzerinden 

vejetasyona iliĢkin farklı bitki indeks görüntülerinin oluĢturulmasını içermektedir. 

- Sonuç uydu görüntü verileri ve bitki indeksi görüntüleri ile meĢcere parametreleri 

verileriyle iliĢkilendirilmesi aĢamasıdır. ĠliĢkilerin kurulmasında Pearson korelasyon katsayısı 

ve çoklu doğrusal regresyon analizlerinden yararlanılmıĢtır. 

- MeĢcere parametrelerinin tahminine iliĢkin oluĢturulan regresyon modeline uygun 

sonuç görüntüleri oluĢturulması, Ģeklinde sıralanmaktadır. ġekil 3. 7‟de Ģematik olarak iĢ akıĢ 

Ģeması gösterilmektedir. 
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ġekil 3.7 ĠĢ akıĢ Ģeması. 

2
8
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3.3.1 Arazi Bilgilerinin Toplanması ve Değerlendirilmesi 

 

Bu çalıĢma için, arazi envanter verilerinin toplanması amacıyla Bartın Orman ĠĢletme 

Müdürlüğü, Merkez Orman ĠĢletme ġefliği sınırları içerisinde kalan Mugada-Güzelcehisar 

ormanlık alanları içerisindeki Kayın (Fagus orientalis L.) meĢceresinin ağırlıklı yer aldığı 

ormanlık alanlar seçilmiĢtir (ġekil 3.8). Sistematik örnekleme yöntemi kullanılmıĢ ve 

300x300 m aralıklarla 400 m
2
 büyüklüğünde toplam 64 örnek alan alınması planlanmıĢtır. 

Ancak, 2007 Temmuz–Ağustos ayları itibariyle yapılan arazi çalıĢmaları sırasında seçilen 

deneme alanlarının bir kısmının topografya ve mevcut homojenliğin bozulması (kaçak kesim 

olması nedeniyle) gibi nedenlerden dolayı toplam 23 örnek alan iptal edilerek, toplam 41 

örnek alanda 1600 ağacın ölçümleri tamamlanmıĢtır. Her deneme alanına ait merkez 

koordinatlar ve hesaplanan meĢcere parametreleri (ağaç sayısı, çap, boy, göğüs yüzeyi, hacim, 

kapalılık) değerleri Çizelge 3.7‟ de verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 3.8 ÇalıĢma alanı içerisindeki deneme alanlarının konumları. 
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Çizelge 3. 7 ÇalıĢmada ölçülen arazi envanter karnelerine ait bilgiler. 

Nokta 

No 

X 

(UTM Ed-50) 

Y 

(UTM Ed-50) 

Ağaç sayısı 

(Adet/ha) 

Orta çap 

(cm) 

Boy 

(m) 

Göğüs 

yüzeyi 

(m
2
/ha) 

Hacim 

(m
3
ha) 

Kapalılık 

(%) 

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 14,64 13 23,1 125,45 66,7 

4 4608524 432767 550 23,48 17,2 28 239,75 81,1 

5 4608420 431928 1225 12,14 13,5 14,8 64,5 86,5 

6 4608091 432118 1100 15,65 17 22,7 135,525 81,1 

7 4608228 432523 1175 14,57 10,5 21,7 136,5 67,6 

8 4608144 432768 375 15,83 8,5 8,4 54,7 59,5 

9 4607871 433000 875 9,43 8 6,3 34,375 83,8 

10 4607835 432904 800 10,66 7 7,5 36,3 81,1 

11 4607923 433057 500 13,4 7,5 8,3 49,6 86,5 

12 4607646 432630 375 14,47 9 6,6 33,475 75,7 

13 4607483 432838 425 18,76 14 15,5 121,975 64,9 

14 4607709 432315 400 23,63 11 23,6 154,7 72,9 

15 4607887 432272 1525 12,24 9 18,7 95,075 86,5 

16 4607701 432229 700 11,18 8 8,5 53,85 89,2 

17 4607617 432178 675 10,28 8 5,9 30,3 83,8 

18 4607794 432220 450 15,72 10,5 10,9 79,9 83,8 

19 4607715 431907 400 15,44 12 9,1 54,35 66,7 

20 4607542 431784 1000 11,41 11 10,9 56,425 59,5 

21 4609437 433685 1200 14,09 13 21,6 126,725 86,5 

22 4609435 433813 950 22,62 17,5 43,5 333,55 86,5 

23 4609515 433916 1375 13,7 12 22,1 124,35 91,9 

24 4608805 434144 750 18,2 12 22,1 147,475 89,2 

25 4608884 434349 875 16,73 15 22 144,725 83,8 

26 4608682 434441 1500 15,71 15 33,6 210,75 86,5 

27 4608590 434313 650 22,61 20,5 34,5 305,525 81,1 

28 4608556 434138 1225 16,98 13 32,8 221,575 78,4 

29 4608335 434090 1175 15,29 14 24,3 149,35 78,4 

30 4608216 434057 775 14,63 12 18 100,925 83,8 

31 4608093 434028 550 20,93 15 22,1 156 86,5 

32 4608127 434205 950 11,07 12 9,6 45,525 81,1 

33 4609280 434052 775 10,58 8 7,1 34,425 78,4 

34 4609361 434145 550 11,23 7 5,9 29,6 91,9 

35 4609466 434334 500 10,85 7 4,9 23,275 75,7 

36 4609407 434295 625 9,72 7 4,8 23,875 78,4 

37 4608670 434545 1500 16,1 16 35 216,425 81,1 

38 4608549 434668 1200 14,8 15 23,8 148,075 83,8 

39 4608790 434627 1700 13,51 17 27,2 151,975 86,5 

40 4608756 434793 1525 12,36 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 örnek alanının merkez koordinatları GPS (Küresel Konumlama Sistemi) ile UTM 

projeksiyon sisteminde ve ED 50 datumunda kaydedilmiĢtir. Arazi üzerinde alınan her bir 

koordinat değerinin 1:25000 ölçekli topografik harita, aynı ölçekli meĢcere haritası ve 

geometrik düzeltmeleri yapılmıĢ uydu görüntü verileri üzerinden doğrulukları denetlenmiĢtir. 

Örnek alanların seçiminde 400 m
2
‟lik örnek alanların içi ve çevresinin benzer özellikler 

içermesi dikkate alınmıĢtır. Yapılacak çalıĢmada 3x3 pencere boyutunda spektral yansıma 

değerleri baz alınarak yapılacağından dolayı, her bir örnek alan için yakın çevresinin benzer 

nitelikte olması yani vejetasyon yapısının homojenliğine dikkat edilmiĢtir. Örnekleme 

parsellerinde, merkez baz alınarak 4 farklı yönde ve kapalılığı temsil edecek Ģekilde 

fotoğraflar alınarak her bir karne için düzenleme yapılmıĢtır. Arazi üzerinde çekilen 

resimlerle, tablo verilerinin yer gerçekliği ile uygunluğunun denetimi sağlanmıĢtır. ÇalıĢmada 

toplam 1600 adet ağacın kaydını içeren, toplam 41 adet örnekleme alanında ölçümler 

yapılmıĢtır. Toplam örnekleme alanında ölçülen değerler meĢcere parametrelerinin 

hesaplanmasında ve uzaktan algılama verileriyle iliĢkilendirilmesinde kullanılmıĢlardır.  

 

3.3.2 Deneme Alanlarına Ait Ġstatistiklerin Hesabı ve MeĢcereye Ait Parametrelerinin 

Kestirilmesi  

 

MeĢcere ölçümünde, belirli bir yerdeki meĢcere veya meĢcere tipi bir toplum sayılmaktadır. 

Toplumun birimlerini ağaçlar oluĢturmaktadır. Örnek alanların içerdiği ağaç sayısı ve 

dağılımı, göğüs yüzeyi, ağaç hacmi, meĢcere orta çapı vb. özellikleri ile tanımlanmaktadır 

(Kalıpsız 1991). AĢağıda deneme alanlarının çeĢitli özellikleri ölçüldükten sonra, bu 

ölçümlere dayanarak örneğe ait istatistiklerin hesabı ve meĢcereye ait parametrelerin 

kestirilmesi ele alınmıĢtır. 

 

Ağaç Sayısı; Her bir örnek alan içindeki ağaçlar saptanmıĢ ve hektara çevirme katsayısı ile 

çapılarak hektardaki ağaç sayıları (N/ha) belirlenmiĢtir.  

 

 (3.1) 

 

MeĢcere Orta Çapı; MeĢcerenin çap bakımından özelliği, meĢcere orta çapı ile 

belirtilmektedir. Örnek alanlardaki 8 cm‟den daha kalın çaplı tüm ağaçların göğüs çapları 

ölçülmüĢtür. Göğüs çapları çap ölçer ile çift taraflı ölçülerek ortalaması alınmıĢtır. Ölçülen 
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göğüs yüksekliği çap değerlerinin aĢağıdaki formülde belirtildiği gibi aritmetik ortalaması 

alınarak deneme alanlarının ortalama çapları (aritmetik orta çap) cm biriminde bulunmuĢtur. 

 (3.2) 

 : Deneme alanı ortalama göğüs çapı (cm) 

 : Örnek alandaki ağaçların ölçümlerle tespit edilen göğüs yüksekliği çaplarının toplamı 

(cm) 

n : örnek alandaki ağaç sayısı (adet) 

 

MeĢcere göğüs yüzeyi; göğüs yüzeyi, birim (bir hektar) alanda bulunan ağaçların göğüs 

yüksekliğindeki daire yüzeylerinin toplamıdır (Kalıpsız, 1993). Doğal bir meĢcere için göğüs 

yüzeyini ortalama bir değer olarak da almak mümkündür. Göğüs yüzeyi, bir yetiĢme 

ortamında üretimi belirleyen önemli bir parametredir (Eraslan vd. 1984, Saraçoğlu 2002). Bu 

amaçla, aĢağıda belirtilen formüle göre deneme alanındaki ağaçların göğüs yüzeyleri alanları 

hesaplanmıĢ ve elde edilen değerler hektara çevrilmiĢtir.  

 (3.3) 

  : Deneme alanındaki ortalama göğüs yüzeyi (m
2
/ha) 

 : Örnek alandaki ağaçlara ait göğüs yüzeylerinin toplamı (m
2
/ha) 

 

MeĢcere orta boyu; Bu çalıĢmada deneme alanları içerisindeki ağaçların boyu “Blume Leiss” 

boy ölçer kullanılarak bulunmuĢtur. Örnek alanda her çap basamağından olabildiğince eĢit 

sayıda olacak Ģekilde ağaç boyları ölçülmüĢtür. MeĢcere orta boyu aĢağıdaki formülle 

hesaplanmıĢ ve birimi metredir. 

 (3.4) 

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

 : Örnek alandaki ağaçların boyları toplamı 

n : Örnek alandaki ağaç sayısı (adet) 
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MeĢcere hacmi; Bir hektarlık alanda genellikle kabuklu odun miktarı olarak verilir. Her 

hektardaki ağaç hacminin büyüklüğü esas olarak ağaç türü, karıĢımı, meĢcere yaĢı, yetiĢme 

ortamı verimlilik derecesi ve meĢcere sıklığına bağlıdır (Saraçoğlu, 2002). MeĢcere hacmi 

aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢ ve deneme alanları için hesaplanan hacim değerleri, 

hektardaki hacim değerlerine (m
3
/ha) dönüĢtürülmüĢtür. 

 (3.5) 

 : Deneme alanındaki ortalama ağaç hacmi (m
3
) 

 : Örnek alandaki ağaçlara ait hacimlerin toplamı (m
3
) 

 

Kapalılık; Kapalılık derecesi birim alandaki ağaç tepelerinin yatay düzlem üzerindeki 

izdüĢümleri toplamının birim alana oranıdır. GüneĢ ıĢınlarının meĢcereye dik olarak geldiği 

saatlerde meĢcere içerisindeki güneĢli ve gölgeli kısımların karĢılaĢtırılması kapalılık 

derecesinin tahminine yardımcı olur (Ata 1995). Bu çalıĢmada deneme alanları içerisindeki 

kapalılık derecesini ölçmek için “Spherical Densiometer” kullanılmıĢtır (ġekil 3.9). Spherical 

Densiometrenin yüzeyi içbükey bir aynadan ibarettir. Toplam 24 eĢ kareye bölümlenmiĢ ayna 

yüzeyi, toplam 37 kesiĢim köĢesinden ibarettir. MeĢcere altında ıĢık gören ya da görmeyen 

köĢelerin toplam köĢe sayısı olan 37‟ye oranlanması ile kapalılık derecesi saptanabilir. 

Yapılan çalıĢmalar Spherical Densiometrenin %95 doğrulukla ±%2-4 hata sınırları içerisinde 

meĢcere içerisinde ölçüm yaptığını ortaya koymaktadır (URL-1 2007). 

 

 

ġekil 3.9 Spherical Densiometer. 
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3.3.3 Dijital Görüntü ĠĢleme 

 

Dijital görüntü iĢleme, dijital görüntülerin bilgisayar yardımı ile analizine olanak sağlar. Bu 

tür bir yaklaĢım aslında, 1960‟lı yıllarda az sayıda araĢtırmacının çok spektral bantlı tarayıcı 

hava verisini ve sayısallaĢtırılmıĢ hava fotoğraflarını analiz etmesiyle baĢlamıĢtır. Ancak 

Landsat 1‟in 1972 yılında yörüngeye yerleĢtirilene kadar dijital görüntü verisi uzaktan 

algılama aplikasyonları için yaygın bir konuma gelmemiĢtir. Bugün düĢük maliyetli ve 

yüksek kapasiteli bilgisayar donanım ve yazılımına ulaĢmak kolay ve dijital veri kaynakları 

çok fazla ve değiĢiktir. Dijital görüntü iĢleme arkasındaki ana fikir oldukça basittir. Dijital 

görüntü, bilgisayara bir zaman aralığında bir piksel Ģeklinde aktarılır. Bilgisayar, bu veriyi 

eĢitliğe veya eĢitlikler serisine sokmak için programlanır ve her piksel için oluĢan sonucu 

saklar. Bu sonuçlar; resim formatında gösterimi yapılabilen, kaydedilebilen veya ek 

programlarla daha ileri iĢlemlere tabi tutulabilen yeni dijital görüntüyü oluĢturur (Lillesand et 

al. 2004). 

 

Uzaktan algılama sistemleri daha hassas, daha kaliteli ve doğru bilgi elde etmek üzere sürekli 

olarak geliĢmektedir. Ancak mekansal çözünürlük, spektral ve radyometrik çözünürlük gibi 

kısıtları olan günümüz uzaktan algılama aygıtları için yeryüzü hala çok karmaĢıktır. Bu 

yüzden uzaktan algılama ile veri elde etme iĢleminde hataların da dikkate alınması ve veri 

kalitesinin düĢmesi kaçınılmazdır. Bu durum görüntü üzerinde yapılan analizlerin 

doğruluğunu da etkilemektedir (Campbell 2002).  

 

Ġdeal bir koĢulda uzaktan algılama sisteminin bir materyal için değiĢik bantlarda ölçtüğü ve 

kaydettiği elektromanyetik enerjinin yeryüzünde söz konusu materyalin verdiği ile eĢit 

değerde olması beklenir. Ancak hata, veri toplama sürecinde çeĢitli Ģekillere girerek, ölçülen 

değer ile gerçek değer arasında farklılıklar oluĢmasına neden olmaktadır. Daha önce de 

bahsedildiği gibi uydu görüntülerinin içerdiği hatalar temel olarak radyometrik ve geometrik 

olarak iki baĢlıkta incelenir. Bu çalıĢmada kullanılan uydu görüntü verilerinin radyometrik 

düzeltmeleri yapılmıĢ olarak teslim alınmıĢtır. Fakat çalıĢmada kullanılan uydu görüntülerinin 

sadece algılayıcıya bağlı olarak oluĢan hatalar giderilerek teslim alınmıĢ, atmosfer ve 

topografyaya bağlı çevresel kaynaklı hatalar veobjeden kaynaklı hatalar giderilmemiĢtir. 
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3.3.3.1 Geometrik Düzeltme 

 

Geometrik düzeltme iĢlemi, görüntü koordinatlarının yer koordinat sistemi gibi baĢka bir 

koordinat sistemine dönüĢtürülmesi iĢleminin bir parçasıdır. Geometrik düzeltmelerle 

algılayıcı-yer geometrisi değiĢiminden dolayı meydana gelen bozukluklar giderilir. Bu 

geometrik bozulmaların nedeni algılayıcıdan, dünyanın küreselliğinden ve topografyadan 

veya görüntüleme sırasında dünyanın dönmesinden, algılayıcıyı taĢıyan platformun düzensiz 

durum ve konum değiĢimlerinden kaynaklanabilir. Geometrik bozulmalar sistematik (düzenli) 

veya sistematik olmayan (düzensiz) yapıda olabilir. Sistematik hatalar genelde platformun 

bazı yörünge ve kalibrasyon bilgileri ile düzeltilir. Sistematik olmayan hatalar ise yer kontrol 

noktaları ve sayısal yükseklik modelleri ile düzeltilebilir (Çetin 2007, Topan 2004).  

 

Geometrik düzeltme iĢleminin özü, görüntü koordinat sistemi ile yer koordinat sistemi 

arasındaki iliĢkinin dengeleme modelinin kurulması Ģeklindedir. Bu modelde, geometrik 

bozulmalardan dolayı görüntü koordinatları ölçü olarak değerlendirilir. Bu ölçülere getirilecek 

düzeltmeler, görüntünün geometrik doğruluğunun bir göstergesidir. Bu iĢlemler için, görüntü 

üzerinde kolayca ayırt edilebilecek özelliklere sahip yer kontrol noktaları tespit edilir. Bir 

harita üzerinde, bu noktaların karĢılıkları belirlenir (ġekil 3.10). Harita üzerindeki bu 

noktaların koordinatları tespit edilerek, görüntüdeki karĢılıkları ile arasında bir matematik 

iliĢki kurulur. Bu iĢlemler sonucunda görüntü, iliĢkilendirileceği koordinat sistemi olan yer 

koordinat sistemine çevrilmiĢ olur. Geometrik düzeltme iĢlemleri yer koordinatları 

kullanmaksızın düzeltilmiĢ bir görüntüden yararlanılarak iki görüntü arasında da 

yapılabilmektedir. 

 

 

ġekil 3.10 Geometrik koordinat sisteminin yer koordinat sistemine dönüĢtürülmesi. 
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Geometrik düzeltilme ile piksellerin düzeltilmiĢ görüntü koordinatları elde edildiğinde bu 

piksellerin gri değerlerinin belirlenmesi gerekir. Bu iĢleme yeniden örnekleme adı verilir. 

Yeniden örnekleme iĢlemi, distorsiyonlu görüntüdeki orijinal dijital gri değerlerinden yeni gri 

değerlerini hesaplar. Yeniden örneklemede yaygın olarak kullanılan üç yöntem vardır. Bunlar; 

en yakın komĢuluk (nearest neighbour), bilineer enterpolasyon (bilineer interpolation) ve 

kübik katlamadır (cubic convolution) (ġekil 3.11) (Lillesand et al. 2004). 

 

En yakın komĢuluk metodu örneklemesinde, orijinal görüntüden alınan pikseller sayısal 

olarak düzeltilmiĢ görüntüdeki en yakın piksel konumuyla iliĢkilendirilir. Basit bir metot olup 

orijinal değerler değiĢmemektedir. Bununla birlikte sonuçta, bazı piksellerin değerleri çift 

olarak ortaya çıkmakta bazıları ise kaybolmaktadır. Bu metot genelde, arazi örtüsü tipleri vb. 

hususları içeren tematik veride uygulanmaktadır.  

 

Bilineer enterpolasyon metodu örneklemesinde, orijinal görüntüden alınan 4 pikselin ağırlıklı 

ortalaması alınır ve yeni görüntü koordinatlarıyla iliĢkilendirilir. Ortalama iĢlemleri 

sonucunda orijinal pikseller değiĢir ve tamamıyla yeni olan gri değerleri üretilir. Bu durum 

arzu edilmemekle beraber, spektral tabana dayalı sınıflandırma gibi uygulama ve analizlerde 

en iyi sonucu sağlar.  

 

Kübik katlama metodu örneklemesinde ise, orijinal görüntüden alınan 16 piksel blokunun 

ağırlıklı ortalama mesafesi hesaplanır ve yeni görüntü koordinatları ile iliĢkilendirilir. Bilineer 

enterpolasyon ve kübik eğri metotları tamamıyla yeni gri değerlerini üretmektedir. Bu iki 

metodun kullanımı ile elde edilen görüntüler, daha keskin bir görünüĢ verirler ve en yakın 

komĢuluk metodunda meydana gelen parçalı ve eĢit olarak dağılmamıĢ ıĢık ve gölgeleri 

içermezler. 

 

Bu çalıĢmada örnekleme yöntemi olarak orijinal görüntüden alınan pikseller sayısal olarak 

düzeltilmiĢ görüntüdeki en yakın piksel konumuyla iliĢkilendirilmesi sebebiyle orijinal piksel 

değerlerini minimum etkileyen en yakın komĢuluk yöntemi uygulanmıĢtır (Çizelge 3.8). 
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ġekil 3.11 (A) En yakın komĢuluk (B) Bilineer enterpolasyon (C) Kübik eğri (Lillesand et al. 

2004). 

Çizelge 3.8 Kullanılan yer kontrol noktalarının sayısı ve karesel ortalama hataları. 

Uydu Görüntüsü 
Yer kontrol  

noktası 

Karesel Ortalama 

Hata 

(± piksel) 

Landsat-7 ETM+ 21 0,7646 

Spot HR-VIR 21 0,6114 

Aster VNIR 21 0,5895 

 

3.3.3.2 Atmosferik Düzeltme 

 

Uzaktan algılama algılayıcılarından elde edilebilecek en değerli bilgi, belirli bir objeden 

dünya yeryüzünden yansıyan belirli bir bant aralığındaki güneĢ ıĢınımı ya da yayımlanan 

termal ıĢınımdır. Eğer uydu ve yeryüzü arasında atmosfer ortamı olmasaydı herhangi bir bant 

aralığındaki ıĢınımlar algılayıcıya değiĢmeden gelebilecektir. Diğer bir ifade ile yeryüzündeki 

objeden yansıyan ıĢınım ile algılayıcıya ulaĢan ıĢınım miktarı aynı olacaktı (Sarıkaya 2006). 

 

Atmosferin homojen olmayan yoğun ve tabakalı yapısı içerisinde bulunan su buharı, 

aerosoller, diğer gazlar ve engebeli arazilerden kaynaklanan farklı aydınlanmalar, uydu 

görüntü verilerinin orijinal ıĢınım değerlerini değiĢtirmektedir. Atmosferik düzeltme, uydu 

görüntü verileri üzerinden yüzey sıcaklıklarına ve objeye ait gerçek yansıma değerlerine 

iliĢkin bilgilerin elde edilmesine yönelik bir uygulamadır. Atmosferik düzeltme yeryüzündeki 

yansımaların görüntü üzerinde en iyi Ģekilde temsil edilebilmesi için hatalara neden olan 

atmosferik ve aydınlanma etkilerini önlemek için kullanılır.  

A 

C 

B 
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Atmosferik düzeltmenin genel olarak faydaları; 

- Uydu görüntü verisi üzerindeki spektral yansıma değerlerinin, atmosferden kaynaklı 

hatalardan arındırılmıĢ olarak elde edilmesini sağlamak,  

- Özellikle gölge etkisi gibi arazi yüzey değiĢimlerinden kaynaklı farklı aydınlanma Ģartları 

sonucu oluĢan farklı yansıtma etkilerinin azaltılması, 

- Algılayıcıya ulaĢan herhangi bir objeye ait elektromanyetik enerjinin, ilgili objenin 

gerçekte verdiği elektromanyetik enerjiye yakın değerler taĢımasına imkan tanınarak 

yapılacak analiz ve sorgulamalarda en yüksek doğruluğa ulaĢmak, 

- Çok algılayıcı ve çok zamanlı uydu görüntülerinin performanslarının karĢılaĢtırılması 

- Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Leaf Area Index (LAI), Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) bitki indekslerinin daha doğru sonuçlar içermesi, Ģeklinde 

sıralanabilir (Richter 2008, PCI Guide 2005). 

 

Atmosferden kaynaklanan hataların düzeltilmesi iĢlemine gerek olup olmadığı sorusuna en 

uygun cevap, uydu görüntü verilerinin hangi amaçla kullanılacağı, algılayıcının bulunduğu 

platformun yüksekliği ve bölgenin elektromanyetik enerjiye olan duyarlılığına bağlıdır. Basit 

bir Ģekilde belirli bir zaman diliminde ve atmosferik koĢulda algılayıcı tarafından algılanan 

yansıma değerlerinin (Digital Number (DN)), analiz ve sorgulamalar için objenin gerçek 

yansıma değerlerine yakın DN‟ler ile çalıĢmaların yürütülmesini sağlar. Atmosferik düzeltme 

ile asıl hedeflenen, algılayıcıya ulaĢan elektromanyetik enerji değerini (radyometrik 

ölçümleme), gerçek objenin yansıtım değerine dönüĢtürmek ve ölçülen spektral yansıma 

değerindeki atmosferik etkileri dikkate almaktır. Bu Ģekilde farklı algılayıcı veya platformdan 

alınan yansıma değerlerinde, atmosferden ve bazı teknik problemlerden kaynaklanan 

farklılaĢmalar engellenmiĢ olmaktadır. Özellikle vejetasyon temelli çalıĢmalar için algılayıcın 

farklı yansıma değerlerine sahip her bir bandı için oluĢabilecek hataların giderilmesinde 

oldukça faydalıdır. Bu yönleri ile atmosferik düzeltme yerin gerçek spektral yansıtım değerine 

ulaĢmak için oluĢan tüm hataların giderildiği bir uygulama olarak düĢünülmemelidir. Ancak 

gerçek değere yakın yansıtım değerine ulaĢmak için önemli birçok hatanın giderildiği bir 

uygulamadır (URL-2 2008). 

 

Uydu görüntü verileri radyometrik düzeltme olmaksızın elde edilirken, özellikle farklı 

algılayıcıların karĢılaĢtırmaları söz konusu olduğunda ve yer gerçeği amaçlı fiziksel temelli 

yaklaĢımlarda, radyometrik düzeltme oldukça avantajlıdır. Atmosferik ve topografik etkilerin 
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giderilmesi için oldukça faydalı fiziksel modeller olmasına rağmen, en doğru ve güvenilir 

bilgi için uygun spektral ve radyometrik algılayıcı kalibrasyonlarına ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Atmosferik düzeltmeye konu olan eğim ve bakı analizlerinin doğruluğu (Carter 1992), hedef 

piksel dıĢındaki yansınım etkileri tamamen çözünürlüğe bağlı oluĢturulan sayısal yükseklik 

modeline bağlıdır. Genel olarak uydu görüntü verisinin mekansal çözünürlüğünün 0.25 katı 

bir DEM çözünürlüğü yeterlidir (Goodenough et al. 1990). Aynı zamanda topografyadan 

kaynaklı hataların giderilmesi hususunda da Sayısal Yükseklik Modelleri (SYM) kullanmak 

oldukça önemlidir. Bunlara ek olarak arazinin farklı aydınlanma koĢulları, algılayıcın bakıĢ 

geometrisi gibi faktörlerinde dikkate alınması gerekmektedir. Bu etkilerin giderilmesi ve arazi 

üzerindeki objenin gerçek yansıtım değerine ulaĢmak için atmosferik düzeltme 

uygulamasının, uydu görüntü verilerine uygulanması yapılan çalıĢmaların doğruluğu ve 

güvenirliliğini arttıracaktır. 

 

Günümüzde uzaktan algılama uydularına atmosferik düzeltmeyi gerçek zamanlı olarak 

yapacak sistem ve algılayıcılar tasarlanmaktadır. Bu Ģekilde, görüntü çekim anındaki atmosfer 

profili ölçülerek, atmosferik düzeltme son kullanıcıya gelmeden gerçekleĢecektir. ÇalıĢmada 

kullanılan atmosferik düzeltme yazılımı (ATCOR) Alman Uzay ve Havacılık merkezinden 

Dr. R. Richter tarafından geliĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan PCI Geomatics uzaktan 

algılama yazılımlarına bir eklenti Ģeklinde olarak gelmektedir. ATCOR yazılımının amacı, 

uydu görüntülerinin ayrıntılı bir atmosferik bilgiye ihtiyaç duymadan uydu görüntülerinin 

radyometrik ve atmosferik düzeltmelerini yapabilmektedir. Belirli atmosfer, aerosol, rakım, 

güzeĢ zenit açısı değerleri için yapılacak düzeltmeler veritabanında saklanmaktadır. Aradaki 

değerler enterpole edilerek bulunmaktadır.  

 

Yaygın olarak iki farklı atmosferik düzeltme uygulaması kullanılmaktadır (Richter 2008). 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde düz ve düze çok yakın araziler için ATCOR-2 kodlu 

atmosferik düzeltme uygulaması (Richter 1996), engebeli araziler için ise ATCOR-3 

uygulaması kullanılmaktadır (Richter 1998). Bu çalıĢmada çalıĢma alanının engebeli olması 

nedeniyle PCI Geomatica 9.1 yazılımı ATCOR-3 modülü kullanılmıĢtır. 

 

Eğimli araziler için herhangi bir algılayıcının toplam sinyalinin dört bileĢeni vardır (ġekil 

3.12).  
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1. Atmosferdeki aerosoller nedeniyle yeryüzüne ulaĢmadan saçılma nedeniyle tekrar 

algılayıcıya geri dönen ıĢınım (Path Radiance), 

2. Gerçek gri değerine karĢılık gelen yerin ıĢınımı, 

3. Algılayıcının bakıĢ yönü içerisindeki saçılma nedeniyle komĢu çevreden farklı ıĢınımlar 

(adjacency radiation), 

4. Arazinin topografyasına bağlı olarak farklı yansımalar. 

 

 

ġekil 3.12 Eğimli araziler için ıĢınım bileĢenleri. 

 

Hedef piksel için algılayıcıda kaydedilen enerjinin gri değeri, yukarıda bahsedilen farklı 

bileĢenler nedeni ile istenilen yansıma değerini vermez. ġekil 3.11‟da görüldüğü gibi gerçek 

piksel yansıma değerini (2) numaralı ıĢınım değeri vermektedir. Diğer bileĢenler ise hatayı 

beraberinde getirmektedirler. Herhangi bir manzara veya görünüm için, su buharı içeriği, 

aerosol tipi ve görünürlük gibi atmosferik Ģartlar tahmin edilerek, manzara içerisindeki bir 

çalıĢma alanı için gerçek yansıtım değeri seçilen atmosferik parametrelerin bir fonsiyonu 

Ģeklinde elde edilebilir (Richter and Schlapfer 2002).  

 

ÇalıĢmada kullanılan atmosferik düzeltme (ATCOR-3) parametrelerin konfigürasyonu 

incelendiğinde öne çıkan parametreler; yükseklik bilgileri (SYM), algılayıcı bilgileri, mevcut 

atmosferik Ģartların tanımlanması ve diğer gerekli parametreler olarak sıralanabilir. Kullanılan 

PCI Geomatica 9.1 yazılımı ATCOR-3 modülü incelendiğinde gerekli bilgilerin girilmesi için 

bilinmesi gereken veriler aĢağıdaki gibi sıralanmıĢtır. 
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Aerosol tipleri; Aerosol tipi görüntünün alım anındaki mevcut alan içerisindeki hakim olan 

partikülleri tanımlar. Alan içerisindeki rüzgar yönü ve hava Ģartları aerosol tipine önemli 

derecede etki ederler. Kırsal (Rural), YerleĢim (Urban), Çöl (Desert) ve Deniz kıyısı 

(Maritime) olmak üzere 4 farklı aerosol tipi mevcuttur. 

 

Kırsal aerosol tipi için, toz ve organik partiküllerden oluĢmuĢtur Ģeklinde ifade edilebilir. 

Ancak mevcut alan içerisinde ĢehirleĢme ve endüstriyel merkezlerden kaynaklı güçlü etkiler 

mevcut değildir. Özellikle orman alanları, geniĢ tarım alanları ve karla kaplı alanlar için tercih 

edilirler (PCI Guide 2005). Bu nedenle çalıĢma alanı için seçilen aerosol tipi kırsal aerosol tipi 

olmuĢtur. 

 

Seçilen çalıĢma alanının denize uzaklığı 1-2 km olmasına karĢın deniz kıyısı aerosol tipi 

seçilmemiĢtir. Çünkü atmosferin koĢullarını tam olarak ortaya koyulamadığı durumlarda 

kullanılan yazılım için önerilen aerosol tipi de kırsal olmaktadır (PCI Guide 2005). 

 

Atmosferik tanımlama; Standart atmosferler basınç, sıcaklık, su buharı ve ozon 

yoğunluğunun değerleri ile ifade edilirler. Atmosferik düzeltmenin performansını etkileyen 

seçilecek standart atmosferin belirlenmesindeki anahtar rol toplam su buharı içeriğidir. 

Algılayıcıların bandlarında su buharı içeriği olarak herhangi bir bilgi içermediği için, görüntü 

alım zamanındaki toplam su buharı içeriği kullanıcının seçimine kalmaktadır. 

 

Toplam su buharı içeriğine göre standart atmosfer tanımları aĢağıdaki gibi yapılmıĢtır (PCI 

Guide 2005). 

 Çöl (Dry or dry desert): Toplam su buharı içeriği 0.41 gr/cm
2
 

 Bahar (Fall, spring): Toplam su buharı içeriği 1.14 gr/cm
2
 

 Nemli (Humid): Toplam su buharı içeriği 4.94 gr/cm
2
 

 Orta enlem yaz (Mid-latitude summer): Toplam su buharı içeriği 2.92 gr/cm
2
 

 Orta enlem kıĢ (Mid-latitude winter): Toplam su buharı içeriği 0.85 gr/cm
2
 

 Yarı arktik yaz (Sub-arctic summer): Toplam su buharı içeriği 2.08 gr/cm
2
 

 Yarı arktik kıĢ (Sub-arctic winter): Toplam su buharı içeriği 0.42 gr/cm
2
 

 Kurak (Arid): Toplam su buharı içeriği 2.15 gr/cm
2
 

 Standart: Toplam su buharı içeriği 1.42 gr/cm
2
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ÇalıĢma alanı için Landsat ve Spot uydu görüntü verisi için Nemli, Aster görüntü verisi için 

Bahar standart atmosferik Ģartlar uygulanmıĢtır. Her bir uydu görüntü verisinin alım tarihi ve 

bölge meteorolojik verileri göz önünde bulundurularak bu seçim yapılmıĢtır. 

 

Solar zenit ve azimut; Solar zenit ve azimut güneĢin konumunu ifade eder. Solar azimut, 

yatay pozisyonda obje üzerine gelen ıĢınımın saat yönünde kuzeyle yaptığı açıyı ifade eder. 

Solar zenit ise, baĢucu noktası (lokal zenit) ile güneĢin geliĢ yönü arasındaki açıyı ifade eder 

(ġekil 3.13). Uydu görüntü metadata dosyaları içinde verilen bu bilgiler için göz önünde 

bulundurulması gereken önemli bir durum “solar zenit” açısının hesaplanmasıdır. Metadata 

dosyası içinde verilen açı değeri “solar elevation” olması durumunda hesaplama “solar zenit = 

90- solar elevation” Ģeklinde olmalıdır. 

 

 

ġekil 3.13 GüneĢ-uydu geometrisi (PCI Guide 2005). 

 

Görünürlük (Visibility); görünürlük, optik derinlik, kesin bir zaman dilimi ve yerdeki 

atmosferin ıĢık geçirmezliğinin hesaplandığı bir meteorolojik istatistik değeridir. Bu değer bir 

kiĢinin görebileceği en uzak mesafeyi ölçer. Kullanılacak program için bu değer 5-180 km 

arasında değiĢmektedir. Görünürlük değeri görüntüdeki her bir piksel için bir görünürlük 

değeri hesaplar. Görünürlük parametresi genellikle spesifik atmosferik Ģartlarda daha yüksek 

doğruluk çalıĢmaları için kullanılır.  
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“Visibility” değeri tanımlanarak suya iliĢkin bilgileri kontrol eden yakın kızılötesi ve 

vejetasyonu kontrol eden kırmızı bandlardaki karanlıkta kalmıĢ yüzeyler için negatif piksel 

yansıtımlarını giderilmeye çalıĢılmaktadır (Geosystems, 2004). Bu durumdaki negatif 

yansıtım yapan piksellerin yüzdelerini, görüntü piksel değerlerinin %1‟in altına çekmek için, 

program maksimum 60 km.‟ye kadar Çizelge 3.9‟daki tekrar değerleri doğrultusunda devam 

etmektedir. 

Çizelge 3.9 Negatif yansıtım pikselleri için görünürlük tekrarları. 

Görünürlük 

(km) 

Görünürlük tekrarı 

(km) 

5-15 

15-20 

20-28 

28-50 

3 

4 

5 

10 

 

Örneğin Vis. 10 km değeri verildiğinde tekrarlama 13,16,20,24,29,39,49,59 km. Ģeklinde 

devam etmektedir. Eğer kırmızı ve yakın kızıl ötesi bandlar piksellerinin karanlık yüzeyde 

kalmıĢ negatif yansıtımları sayısı 20km için görüntü piksellerinin sayısının %1‟inin altına 

düĢmüĢ ise, program 3 tekrardan sonra döngüyü sonlandıracaktır. Eğer vis. değeri 21 km 

verilmiĢ (döngü= 26,31,41,51) ve istenilen değere 26 km için ulaĢılmıĢsa tek döngüde 

program sonlanacaktır. Görüntü verileri için yaklaĢık görünürlük tahminleri, düĢük kontrast 

için görünürlük değeri 10 km‟den küçük (VIS 10 km), normal kontrast için VIS =15 km ve 

iyi bir kontrast için VIS= 25 km‟dir (ġekil 3.14). 

 

ġekil 3. 14 Görünürlüğün bir fonksiyonu Ģeklinde optik derinlik (Richter et al. 2006). 

Yakınlık (Adjacency); yakınlık (bitiĢik olma) komĢu pikseller üzerinde geri saçılımın bir 

etkisidir. Yakınlık etkisi (Adjacency effect), farklı yüzey yansıtımlarına sahip alanlar arasında 

atmosferik parazit tarafından sebep olan fiziksel bir parametredir. Adjancency etkisi farklı 
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yansıtımların olduğu yakın çevrenin ıĢınım değerlerini, istenilen hedef piksel yansıtım 

değerini etkilememesi için kullanılan bir değer tanımlamadır (Dave 1980). ġekil 3. 12 

incelendiğinde algılayıcıya ulaĢan dört farklı ıĢınım bileĢeni vardır. 3. ve 4. bileĢenler yakınlık 

etkisini tarif etmektedir. Atmosfer tarafından yerden geri saçılan ıĢınım ve anlık görüĢ alanı 

içerisindeki geri plandaki saçılan ıĢınımın toplamını ifade eder. Yerin gerçek yansıtım 

değerini 2 nolu bileĢen vermektedir. Bu nedenle diğer bileĢenlerin hesaplamalardan 

çıkarılması gerekmektedir. 

 

Yakınlık etkisi maksimum 200 piksele kadar her bir pikselin etrafındaki bir alan için 

hesaplanır. Örneğin, 30 m yer çözünürlüğüne sahip Landsat görüntü verisi için, yakınlık 

değeri 6 olmalıdır. Çünkü 200 piksel için (200 x 30) 6000 m değerine ulaĢılır. Sonuçlana (6 

km) kullanılabilecek maksimum değerin bir ifadesidir. Bu durumda yakınlık etkisi değeri, 0-6 

arasında bir değerde olmalıdır.  

 

Kalibrasyon; standart kalibrasyon dosyaları çalıĢmada kullanılan PCI Geomatica yazılımı için 

Dr. Richter tarafından oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.15). Atmosferik doğruluk için en iyi sonuçlar 

her bir algılayıcı için hazırlanan standart kalibrasyon dosyaları ile elde edilir. ATCOR-3 

yazılımı ile birlikte gelen kalibrasyon dosyaları yardımıyla atmosferik olarak düzeltilmiĢ 

görüntü değerleri için DN değerlerinden ıĢınım değerlerine geçiĢ söz konusudur. Görüntü 

alımları sırasında metadata dosyalarını yanında kalibrasyon dosyaları mevcut olmadığı için, 

bu çalıĢmada yazılımdaki her bir algılayıcı için geçerli kalibrasyon dosyaları kullanılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.15 Kalibrasyon dosyası örneği. 
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3.3.3.3 Vejetasyon Ġndeksleri 

 

Bu çalıĢmada, atmosferik düzeltme aĢamasında diğer en önemli 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 alınmıĢtır. Ayrıca Landsat 7 ETM+ görüntü verisi 

için Ana BileĢenler DönüĢümü (Principal Components Analysis) ve Tasseled Cap 

Transformation (TST) dönüĢümü uygulanmıĢtır (Çizelge 3.10). 

 

Çizelge 3.10 ÇalıĢmada kullanılan vejetasyon indeksleri. 

Vejetasyon indeksi Formül 

NDVI NIR-RED / NIR+RED 

SAVI (NIR-RED)/(NIR+RED+L)(1+L), L=0,5 

PCA - 

TK1 parlaklık 0,3037ETM1+0,2793ETM2+0,4743ETM3+0,5585ETM4+0,5082ETM5+0,1863ETM7 

TK2 yeĢillik -0,2848ETM1+-0,2435ETM2+-0,5436ETM3+0,7243ETM4+0,0840ETM5+-0,1800ETM7 

TK3 ıslaklık 0,1509ETM1+0,1973ETM2+0,3279ETM3+0,3406ETM4+-0,7112ETM5+-0,4572ETM7 

LAI - 1/a2*ln(a0-VI/a1), (VI=SAVI), a0=0,75, a1=0,65, a2=0,60 

FPAR C[1-A exp(-B LAI)] A=1, B=0,4, C=1 

Albedo 

 

 

Ekosistem verimliliği, karbon döngüsü, evrensel iklim değiĢiklikleri, hidroloji ve bio-

geokimya çalıĢmaları için vejetasyon parametrelerinin önemi oldukça fazladır. Yüzey 

fotosentez miktarı, transpirasyon, evapotaranspirasyon vb. parametrelerin hesaplamaları 

evrensel ölçekte vejetasyon çalıĢmalarında kullanılmaktadır. Bu nedenle, vejetasyon 

parametrelerinin doğruluğu karbon döngüsü, enerji dengesi ve çevresel yönetimsel 

çalıĢmalarda giderek artan bir öneme sahip olmaktadır (Tian et. al 2000) Bu parametrelerin 

ikisi Leaf Area Index (kapalılık yapı değiĢkeni, LAI), Fraction of Photosynthetically Active 

Radiation (FPAR), radyometrik değiĢkenidir. Belirli bir bölgedeki vejetasyon dinamiklerine 

iliĢkin ayrımlar ve bölgesel vejetasyon özelliklerinin ortaya çıkarılması istendiğinde bu iki 

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

 

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

Index (NDVI) ve band oranlarını kapsayan kırmızı ve yakın kızıl ötesi bandlarını içeren 
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vejetasyon indeksleri LAI/FPAR değerleri arasındaki iliĢkilerden oluĢturulan modeller 

yardımı ile uzaktan algılama verilerinden tahmin edilebilir (Verma et al. 1993, Chen 1996, 

Chen and Cihlar 1996). Tüm uzaktan algılama verileri için uygulanamayabilir. Özellikle uydu 

görüntü verilerinin geometrik ve radyometrik çözünürlüğü her iki parametrenin 

uygulanabilirliliği konusunda oldukça etkilidir (Friedl 1996, Gobron et. al 1997). 

 

Yaprak alan indeksi (Leaf area index (LAI)), bir alandaki yeĢil yaprak yüzeyinin yoğunluğunu 

ifade eder ve alanda yüzeysel olarak yeĢil yaprak alanının yüzde ölçümüdür. Kısaca LAI, 

birim alanda yaprak alanının birim yüzey alanına yüzde oranıdır. LAI, orman ekosisteminin 

önemli bir doğal özelliğidir. Çünkü enerji, gaz ve su değiĢimlerinin ölçümü için 

kullanılabilecek bir değerdir. Örneğin LAI transpirasyon, evapotranspirasyon ve fotosentez 

gibi fiziksel olayların bir fonksiyonudur (Franklin 2001). LAI ve orman alanı tipi uzaktan 

algılama verilerinden elde edilerek iliĢkilendirilmesi gereken iki girdidir. Ormanlık alan ve 

LAI iliĢkisi ile büyüme ve verimlilik tahminine yönelik modeller kurulabilir.  

 

Uzaktan algılamada yaprak alan indeksinin tahmini, mevcut alan üzerindeki ıĢınım ve mevcut 

yeĢil yaprak etkileĢimi iliĢkilerine dayanan bir olgudur (Tucker 1979, Sellers 1985, Jasinski 

1996). Yakın kızıl ötesi enerjinin çoğu ağaç yaprakları tarafından yansıtılır (Knipling 1970, 

Gausman1977). Görünür bölgedeki enerjinin çoğu (özellikle kırmızı band) sentetik 

pigmentler tarafından soğurulur (Waring et al. 1995). Bu nedenle bitki indeksleri 

oluĢturulurken yoğun kullanılan bandlar yakın kızıl ötesi ve kırmızı bantlardır. Bu yaklaĢımla 

geleneksel ormancılık anlayıĢını uzaktan algılama verileri ile iliĢkilendirmek istendiğinde 

yaprak alan indeksi (LAI) tahminleri meĢcere parametreleri olan çap, boy, hacim vb. ile 

iliĢkilendirilebilmektedir (Buckley et al. 1999). Böylelikle LAI sürdürülebilir ormancılık 

anlayıĢı çerçevesinde uzaktan algılama verilerinin ormancılık çalıĢmalarında öne çıkmasına 

neden olmuĢtur.  

 

Yapılan çalıĢmada, program kapsamında LAI indeksi, SAVI ve NDVI‟a göre iki ayrı 

hesaplama ile elde edilmektedir. Her iki hesaplamada da üç farklı parametre değeri kullanılır. 

Vejetasyon tipine ve dönemlik mevsime bağlı olan bu değer alan üzerinde hesaplanmalıdır. 

Bu çalıĢmada ise program kapsamında hazır parametre değerleri kullanılmıĢtır. LAI, 

vejetasyon içerisindeki yalnızca tahmini eğilimleri ortaya koyar. Farklı mevsimler içindeki 

diğer vejetasyon tiplerinin ölçümlerini pekiĢtirmek ya da onun yerine geçmesi gereken bir 
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değer değildir. SAVI ile yapılan hesaplama ile kırmızı ve yakın kızıl ötesi bandlar 

kullanılarak, meĢcere kapalılığı altında kalan alanın yansımalarını elimine ederek, yeĢil 

vejetasyon gücünü ve yoğunluğunun ölçümü yapılır. NDVI ile yapılan hesaplamada ise, yine 

kırmızı ve yakın kızıl ötesi bandlar kullanılarak her iki band için bölgedeki vejetasyonun 

yansımaları karĢılaĢtırılarak yeĢil vejetasyonun gücü ve yoğunluğunun ölçümü yapılır.  

 

Fotosentetik aktif radyasyon fraksiyonu (Fraction of Photosynthetically Active Radiation 

(FPAR)); toprak suyu ve mineralleri sınırlayıcı bir faktör olmadıkları zaman vejetasyon 

tarafından soğurulan fotosentetik aktif ıĢınım (Photosynthetically Active Radiation, PAR) 

artıĢı ile vejetasyon kapalılığının artıĢı arasında doğrusal bir iliĢki bulunmaktadır. Buna 

ilaveten, soğurulan fotosentetik aktif ıĢınım olayının fraksiyonu (Fraction of 

Photosynthetically Active Radiation, FPAR) vejetasyon alanları için enerji döngüsü, meĢcere 

parametreleri tahmini, hidroloji gibi çalıĢmalar için önemli bir değiĢken olmuĢtur (Seller et al. 

1986). Sonuç olarak optik bazlı uzaktan algılama teknikleri kullanılarak vejetasyon tahribi 

yapılmaksızın FPAR kullanılarak vejetasyona iliĢkin bir takım bilgilere ulaĢılabilmektedir. 

FPAR, yeĢil vejetasyon tarafından soğurulan 400-700 nm arasındaki ıĢınımın kısmını 

hesaplamak için kırmızı ve yakın kızıl ötesi bandları kullanılarak yapılan hesaplamadır. 

Birçok çalıĢmalar göstermiĢtir ki, FPAR indeksi bazı çalıĢmalar için vejetasyona ait ayırt edici 

bir özelliktir ve FPAR eĢitliği vejetasyondaki değiĢimlerin eğilimlerinin belirlenmesi için 

kullanılır (Asrar et al. 1984, Asrar 1989, Wiegand et al. 1990, Wiegand et al. 1991, Sellers 

1985). 

 

Ana bileĢenler dönüĢümünün (PCA) amacı orijinal (n) bandlı veri setinde bilgilerin tümünü 

daha az (n) yeni banda veya bileĢene sıkıĢtırmaktır. Daha sonra oluĢan yeni bileĢenler orijinal 

verinin yerine kullanılır (Lillesand et al. 2004). Tassel Cap DönüĢümü, uydulardaki 

algılayıcılar tarafından farklı spektral aralıkta algılanan sinyal tepkisi ile yeryüzünde olan 

fiziksel olaylar arasında doğrudan bir iliĢki kurulmasını sağlamaktadır. Algılanan veri boyutu 

küçültülerek, spektral verinin, bitkilenme ve toprak çalıĢmalarına uygulanmasını kolaylaĢtıran 

ve kullanıcının büyük ölçüde ilgilendiği bilgileri ön plana çıkartarak bitkilenme, toprak ve dıĢ 

etkiler konusundaki bilgileri ortaya koymaktadır. Landsat 7 ETM + uydusunun ısısal band 

dıĢında altı farklı dalga boyunda algıladığı veriler, Tassel Cap DönüĢümü katsayıları 

yardımıyla doğrusal olarak birleĢtirilerek bitki ve toprak ağırlıklı olmak üzere parlaklık, 

yeĢillik ve ıslaklık boyutlarına sığdığını göstermiĢtir (Crist and Cicone 1984, Crist and Kauth 

1986).  
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3.3.4 Ġstatistik Analizler 

 

Arazi üzerinden ölçülen meĢcere parametreleri ile uzaktan algılama verileri arasındaki 

iliĢkilerin analizinde korelasyon analizinden faydalanılmıĢtır. Korelasyon analizi, bağımsız 

değiĢken ya da değiĢkenlerin bağımlı değiĢkenin kendi içindeki değiĢkenlikte açıkladığı 

kısmın payını ortaya çıkarmaktadır. Korelasyon analizi bağımsız değiĢken veya değiĢkenlerle 

bağımlı değiĢken arasındaki iliĢkiyi oran veya yüzde olarak gösteren korelasyon katsayısının 

hesaplanmasına dayanmaktadır. Ġki değiĢken arasında bir bağıntı varsa ve fonksiyon bir doğru 

Ģeklinde dengelenebiliyorsa, buradaki bağıntının derecesi korelasyon katsayısı „r‟ ile 

gösterilir. “r” değeri -1 ile +1 arasında değiĢir. r = -1 ve r = +1 durumunda iliĢki matematik 

bir fonksiyon demektir (Orhunbilge 1996, Özdamar 2002). Bu çalıĢmada, çap, boy, göğüs 

yüzeyi hacim ve kapalılık gibi meĢcere parametreleri atmosferik düzeltmeleri yapılmıĢ 

uzaktan algılama verileri arasındaki iliĢkiler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Arazi üzerinde ölçümlerle tespit edilen meĢcere parametrelerinin, uydu görüntü verileri 

spektral yansıma değerleri olan bağımsız değiĢkenler ile bir modelin kurulabilmesi amacıyla 

SPSS 15.0 istatistik paket programı yardımıyla çoklu doğrusal regresyon modellemesi 

yapılmıĢtır. Gerçek hayatta birçok modelin açıklanması için iki veya daha fazla açıklayıcı 

değiĢkene gerek duyulmaktadır. Birden çok açıklayıcı değiĢkenli modeller çoklu regresyon 

modeli olarak adlandırılır. Model olarak; 

 

Basit doğrusal regresyon modeli: y = 0 + 1x + , 

Çoklu doğrusal regrasyon modeli: y = 0 + 1x1 +…+ nxn + , 

Y Bağımlı değiĢken 

Xi Bağımsız değiĢkenler 

i Tahmin edilecek parametreler 

 Hata terimi 

 

Çoklu doğrusal regresyon modelinin varsayımları: normal dağılım, doğrusallık, hata 

terimlerinin ortalama sıfır olan, sabit varyans, otokorelasyon olmaması ve bağımsız 

değiĢkenler arasında bağlantı olmamasıdır. Çoklu doğrusal regrasyon modelinin hipotez 

testinin kontrolünde, her bir parametre için tek tek istatiksel olarak anlamlılığı için t testi ve 

modelin bir bütün olarak anlamlı olup olmadığı için F testine bakılır. Belirlik katsayısı (R
2
) 
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bağımlı değiĢkenin yüzde kaçının modele dahil edilen bağımsız değiĢkenler tarafından 

açıklandığını gösterir. Yalnız çoklu regresyon modelinde dikkat edilmesi gereken nokta, 

belirlilik katsayısı modele dahil edilen değiĢken sayısı arttıkça artar. Böyle durumlarda, 

düzeltilmiĢ belirlilik katsayısına (Adjusted R
2
) bakılmalıdır (Öztürk 2005). 

 

Ölçüm yapılan bağımsız değiĢkenle, bağımlı değiĢken arasındaki iliĢki, değiĢken sayısı 

arttıkça daha iyi izah edilir duruma gelir. Ancak, değiĢken sayısının arttırılması ek ölçümleri 

gerektirdiğinden zahmetli ve masraflı bir iĢtir. Bu nedenle toplam varyansı en az sayıda 

değiĢkenle açıklama esas amaç olmalıdır.  

 

Modele eklenmesi ile bağımlı değiĢkenin varyansını açıklamada önemli artıĢ sağlayan 

değiĢkenleri belirlemek veya seçmek için sıkça kullanılan yöntemler; Enter Metodu, DeğiĢken 

Ekleme ĠĢlemi (Forward Selection), DeğiĢken Eleme ĠĢlemi (Backward Selection), DeğiĢken 

Ekleme ve Eleme ĠĢlemi (Stepwise Selection)‟dir. Bu çalıĢmada kullanılan yöntem olan 

değiĢken ekleme ve eleme iĢleminde, her değiĢken modele sırayla eklenir ve model 

değerlendirilir. Eğer eklenen değiĢken modele katkı sağlıyorsa, modelde bu değiĢken kalır. 

Ancak modeldeki diğer değiĢkenlerin tümü, modele katkı yapıp yapmadıklarını 

değerlendirmek için yeniden test edilir. Eğer önemli derecede sağlamıyorsa modelden 

çıkartılır. Böylece en az sayıda değiĢken yardımıyla model açıklanmıĢ olur (Öztürk 2005). 
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BÖLÜM 4 

 

BULGULAR 

 

Bu çalıĢmanın temel amacı, atmosferik düzeltme prosedürünün aynı alana iliĢkin farklı uydu 

görüntü verileri üzerindeki etkilerini gözlemlemek, uzaktan algılama verileri yardımıyla 

orman varlığına iliĢkin yapısal özelliklerin saptanabilmesi bağlamında uzaktan algılama 

verileri ile meĢcere parametreleri arasındaki iliĢkileri ortaya koymak Ģeklinde iki ana baĢlıkta 

toplanabilir. Her aĢamaya iliĢkin görsel değerlendirme ve bunlara iliĢkin grafik veriler 

sonuçları ile birlikte bu baĢlık altında verilmiĢtir. 

 

4.1 ATMOSFERĠK DÜZELTMENĠN ETKĠLERĠ 

 

Atmosferik düzeltmenin en önemli kritik noktası kullanılan sayısal arazi modelinin (SAM) 

çözünürlüğüdür. Bazı orta çözünürlüklü ve özellikle yüksek çözünürlüklü görüntüler için 

gerekli olan bu çözünürlükteki SAM verilerinin elde edilmesindeki maliyetler fazla 

olacağından daha düĢük çözünürlüklü SAM verileri pratikte kullanılmaktadır. Özellikle 

ülkemiz Ģartlarında orman varlıkları için gerekli SAM oluĢturabilecek kaynak 1:25000 ölçekli 

topografik haritalar olduğu için, buradan oluĢturulacak SAM verisi 10m. çözünürlükte 

olmaktadır. Bu çalıĢmada her bir uydu görüntü verisi içinde, 1:25000 ölçekli topografik harita 

üzerinden sayısallaĢtırma yolu ile oluĢturulan 10 m. çözünürlüklü sayısal yükseklik modeli 

kullanılmıĢtır (ġekil 4.1) 

 

Sonuç olarak 10m. çözünürlükle SAM verisi kullanılarak her bir uydu görüntü verisine ayrı 

ayrı olarak atmosferik düzeltme yapılmıĢ olup, çalıĢma alanı içerisindeki orman alanlarına 

iliĢkin görüntü verisi üzerindeki etkileri, görsel olarak değerlendirilmiĢ ve sonuçları 

belirtilmiĢtir. 
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ġekil 4.1 Sayısal arazi modelinin oluĢturulmasında kullanılan eĢyükselti eğrileri. 

 

4.1.1 Landsat 7 ETM+ Görüntü Verisinin Atmosferik Düzeltilmesi 

 

ÇalıĢmada kullanılan 04.07.2000 tarihli Landsat 7 ETM+ görüntüsü ile ilgili olarak çalıĢma 

alanının ormanlık bir alan olması nedeniyle aerosol tipi olarak “kırsal” seçilmiĢ ve gerekli 

parametreler girilerek sonuç görüntüler oluĢturulmuĢtur. Atmosferik düzeltme aĢamasındaki 

görünürlük kriteri olarak, düĢük kontrast için görünürlük değeri 10 km‟den küçük (VIS 10 

km), normal kontrast için VIS =15 km ve iyi bir kontrast için VIS= 25 km için ayrı ayrı 

oluĢturularak çalıĢma alanı için görsel değerlendirme yapılmıĢtır (ġekil 4.2). Ġyi kontrast 

değeri kullanılarak yapılan atmosferik düzeltme iĢlemi, özellikle topografyadan kaynaklı 

farklı manzara aydınlanmalarındaki olumsuzlukları giderdiği gözlenmiĢtir. Özellikle düĢük 

kontrasta sahip görünürlük değeri ile yapılan atmosferik düzeltme sonrası görünür bölgede 

yansıma değerlerinin birbirine çok yakın, düĢük değerde gri değerleri taĢıdığı görülmektedir. 

Normal kontrasta sahip görünürlük değeri ile yapılan atmosferik düzeltme sonrası 

görüntüsünde ise topografyadan kaynaklı gölge etkisinin az da olsa olumsuz etkisinin devam 

ettiği gözlenmiĢtir. 
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ġekil 4.2 Landsat 7 ETM+ uydu görüntü verisi (A); DüĢük kontrast görünürlük değeri 

(VĠS 10) uygulanarak atmosferik düzeltilmesi yapılmıĢ uydu görüntü verisi (B), 

normal kontrast görünürlük değeri (VĠS=15) uygulanarak atmosferik düzeltilmesi 

yapılmıĢ uydu görüntü verisi (C), Yüksek kontrast görünürlük değeri (VĠS=25) 

uygulanarak atmosferik düzeltilmesi yapılmıĢ uydu görüntü verisi (D). 

 

ÇalıĢma alanındaki topografik farklılıklardan kaynaklanan gölge etkisi, aynı türe ait 

meĢcerenin gölgede kalmıĢ ve ıĢık alan kısımları için, farklı bir yapıdaymıĢ gibi görünmesine 

neden olan spektral farklılıklar meydana getirmektedir. Atmosferik düzeltme prosedürü ile 

topografyadan kaynaklı bu tür hataların önüne geçilmekte ve meĢcere içinde spektral 

farklılıklar giderilerek bir homojenlik sağlanmaktadır (ġekil 4.3). Fakat özellikle dere 

içlerinde yüksek eğimlerden dolayı oluĢan spektral farklılıklara iliĢkin düzeltmelerde yetersiz 

kalmaktadır. 

 

 

ġekil 4.3 Atmosferik düzeltmesinden önceki (A) ve sonraki (B) topografyadan kaynaklanan 

spektral yansıtımların değiĢimi (7,4,1). 

 

A 

B C D 

A B 
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Landsat 7 ETM+ görüntü verisinin düzeltme öncesi ve düzeltme sonrası çalıĢma alanına ait 

her bir band için spektral yansıtım değerleri incelendiğinde (ġekil 4.4), görünür bölgede olan 

yansıtımların DN değerleri 400 m. sonrası ormanlık alan içinde 0-40 aralığında değiĢirken, 

özellikle yakın kızıl ötesi bölgede 100-160 arasında değiĢim gösteren yansıtım değerleri 

görülmektedir. atmosferik düzeltme öncesi yakın kızıl ötesi bölgede yansıtım değerleri seçilen 

ormanlık alan içerisinde 100-130 arasında değiĢmektedir. Yansıtım değerleri arasındaki bu 

fark ormanlık alana iliĢkin fazla bilgi çıkarımı için bir avantaj olmaktadır. Özellikle kızılötesi 

ve kırmızı bölgenin yoğunlukta kullanıldığı ve farklı algoritmalarla desteklenen vejetasyon 

indeksleri için bilgi içeriği yönünden daha farklı sonuçlara ulaĢılacağı kesindir. 

  

 

 

ġekil 4.4 ÇalıĢma alanın iliĢkin Landsat 7 ETM+ görüntü verisinin her bir bandı için 

atmosferik düzeltme öncesi (A) ve düzeltme sonrası (B) spektral yansıtım 

değerleri. 

A B 

B 

A 



 

55 

Landsat görüntü verisinin atmosferik düzeltme öncesi ve sonrası görüntü verisi üzerindeki 

band korelasyonları incelendiğinde görünür bölge için yüksek korelasyonun devam ettiği 

görülmektedir. Ayrıca düzeltme sonrasında, düzeltme öncesi tüm negatif korelasyonların aynı 

oranda pozitif yönde değiĢim göstermektedir. Atmosferik düzeltme sonrasında en düĢük 

korelasyon Yakın kızılötesi band ile mavi band arasında (0.20) görülmesine karĢın, vejetasyon 

indeksleri için önemli olan yakın kızılötesi ve kırmızı band korelasyon değeri 0.39 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1 Landsat görüntü verisinin atmosferik düzeltme öncesi ve sonrası spektral band 

değerleri arasındaki korelasyon katsayıları. 

 

 Mavi YeĢil Kır. 
Yakın 

IR 

Orta 

IR 

Uzak 

IR 

Mavi 

 
1      

YeĢil 

 
0,78 1     

Kırm. 
 

0,81 0,97 1    

Yakın 

IR 
-0,28 0,30 0,22 1   

Orta 

IR 
0,20 0,70 0,66 0,84 1  

Uzak 
IR 

0,54 0,88 0,87 0,55 0,90 1 
 

 Mavi YeĢil Kır. 
Yakın 

IR 

Orta 

IR 

Uzak 

IR 

Mavi 

 
1      

YeĢil 

 
0,92 1     

Kırm. 
 

0,91 0,96 1    

Yakın 

IR 
0,20 0,47 0,39 1   

Orta 

IR 
0,52 0,73 0,70 0,85 1  

Uzak 
IR 

0,71 0,86 0,83 0,63 0,89 1 
 

 

Landsat uydu verisinin pankromatik bandı incelendiğinde ise, özellikle orman dıĢı alanlar için 

(tarım arazileri ve kısmen yerleĢim) düzeltme öncesi ve sonrasındaki yansıtım farklılığı 

bulunmamakla birlikte, ġekil 4.5„de yer alan hat boyunca 600 m. sonrasındaki ormanlık alan 

için düzeltme öncesi yansıma değerlerinden farklı olarak ortalama 70-110 gri değeri 

aralığında değiĢen bir yansıtım görülmektedir.  

 

Ormanlık alana iliĢkin yapılacak analizler için farklı bilgi çıkarımlarına olanak sağlaması 

düĢünülen bu farklılık, Landsat görüntü verisinin çözünürlüğü yüksek siyah-beyaz band için 

öne çıkan önemli bir özellik olmaktadır. Özellikle orman alanı içerisindeki yansıma 

değerlerindeki belirgin ayrım, orman alanlarına yönelik çalıĢmalar için daha doğru sonuçlara 

ulaĢılacağı düĢüncesini öne çıkarmaktadır. Görünürlük değeri olarak iyi kontrast değerine 

sahip görünürlük değeri, görsel yorumlama için en net görüntü olanağı sağlamıĢtır. 
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ġekil 4.5 ÇalıĢma alanın iliĢkin Landsat 7 ETM+ Pan görüntü verisinin atmosferik düzeltme 

öncesi (A) ve düzeltme sonrası (B) yansıtım değerleri.  

 

4.1.2 SPOT HR-VIR Görüntü Verisinin Atmosferik Düzeltilmesi 

 

27. 07. 2005 tarihli SPOT HR-VIR görüntü verisi içinde görünürlük değeri olarak iyi 

kontrasta sahip 25 km. değer seçilerek görsel değerlendirme yapılmıĢtır. Topografyadan 

kaynaklı gölge etkilerinin diğer görünürlük değerlerine göre, özellikle yamaçlardaki 

etkilerinin giderildiği gözlenmiĢtir. Deneme alanlarının alındığı alanı da kapsayan çalıĢma 

alanı içerisinde yaklaĢık 1800 metrelik bir hat boyunca, her bir bant için ayrı ayrı gri 

B A 

B 

A 
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değerlerinin değiĢimi incelendiğinde (ġekil 4.6), atmosferik düzeltme yapıldıktan sonra 

görünür bölgedeki bandların, ormanlık alan için gri değerleri değiĢimi oldukça dar bir aralıkta 

(0-10) gerçekleĢmektedir. Buna karĢın yakın kızıl ötesi bölgede düzeltme öncesi gri değerleri 

aralığı düzeltme sonrası ormanlık alan için 100-250 gri değerleri arasında değiĢmektedir. 

Düzeltme öncesi yakın kızıl ötesi ve orta kızıl ötesi yansıma değerleri arasındaki benzerlik ve 

belirgin görülen öteleme miktarı, düzeltme sonrası belirgin farklılıklar göstermektedir. Bu 

sonuç her iki banda iliĢkin farklı bilgi çıkarımlarının oluĢabileceği açısından son derece 

önemlidir. Toplam hat boyunca baĢlangıcından 600 m. ormanlık alan içerisindeki 

gölgelenmeden kaynaklı spektral yansıtım farklılığı, atmosferik düzeltme sonrası önemli 

ölçüde azalma göstermektedir. Aynı yaĢ ve çağdaki kayın ormanlık alan içerisinde 

topografyadan kaynaklı gölgede kalmıĢ alanın atmosferik düzeltmeden önce aynı vejetasyon 

tipine sahip alanın farklı yansıma değerine sahip olduğu, düzeltmeden sonra ise bu farklılığın 

belirgin bir değerde azaldığı görülmektedir. 

 

Spot Görüntü verisinin atmosferik düzeltme öncesi ve sonrası bandlar arası korelasyonlar 

incelendiğinde (Çizelge 4.2) ise, düzeltme öncesi en düĢük korelasyonun pozitif yönde 0.33 

değeri ile kırmızı ve orta kızılötesi bölgede, negatif yönde 0.34 değeri ile kırmızı ve yakın 

kızılötesi bölgede tespit edilmiĢtir. Düzeltme sonrası ise en düĢük korelasyon negatif yönde 

kırmızı ve yakın kızılötesi bölgede gerçekleĢtiği görülmüĢtür. Özellikle atmosferik düzeltme 

sonrası vejetasyon indeks görüntülerinin oluĢturulması ve yapılması düĢünülen analizlerin, 

kızılötesi bölgeye bağlı vejetasyon bilgi içeriği bakımından önemlidir.  

Çizelge 4.2 Spot HR-VIR görüntü verisinin atmosferik düzeltme öncesi ve sonrası spektral 

band değerleri arasındaki korelasyon katsayıları. 

 

 YeĢil Kırmızı Yakın IR Orta IR 

YeĢil 1    

Kırmızı 0,95 1   

Yakın IR -0,52 -0,34 1  

Orta IR 0,09 0,33 0,71 1 
 

 YeĢil Kırmızı Yakın IR Orta IR 

YeĢil 1    

Kırmızı 0,96 1   

Yakın IR -0,20 -0,08 1  

Orta IR 0,38 0,52 0,69 1 
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ġekil 4.6 ÇalıĢma alanın iliĢkin Spot HR-VIR görüntü verisinin her bir bandı için atmosferik 

düzeltme öncesi (A) ve düzeltme sonrası (B) spektral yansıtım değerleri. 

 

4.1.3 ASTER (VNIR) Görüntü Verisinin Atmosferik Düzeltilmesi 

 

22.10.2005 tarihli Aster (VNIR) görüntüsü için güneĢ açısı oldukça kötü olmakla beraber 

topografyaya bağlı olumsuzluklar öne çıkmaktadır. Atmosferik düzeltme aĢamasında, normal 

ve yüksek kontrasta bağlı görünürlük değerleri için, gölge etkisinin görüldüğü alanlarda 

yamacın her iki tarafında yansıma değerlerindeki farklılıklar görülmektedir. Kısmen de olsa, 

topografyadan kaynaklı hataların giderildiği görünürlük değeri, düĢük kontrast değerine sahip 

B A 

A 

B 
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10 km. görünürlük değerinde gözlenmektedir (ġekil 4.7). Bu nedenle band bazında yapılan 

analizler bu düzeltme değeri üzerinden ele alınmıĢtır. 

 

 

   

ġekil 4.7 Aster VNIR uydu görüntü verisi (A); DüĢük kontrast görünürlük değeri (VĠS 10) 

uygulanarak atmosferik düzeltilmesi yapılmıĢ uydu görüntü verisi (B), Normal 

kontrast görünürlük değeri (VĠS=15) uygulanarak atmosferik düzeltilmesi yapılmıĢ 

uydu görüntü verisi (C), Yüksek kontrast görünürlük değeri (VĠS=25) uygulanarak 

atmosferik düzeltilmesi yapılmıĢ uydu görüntü verisi (D). 

 

Her bir bandın ayrı ayrı spektral yansıma değerleri baz alınarak yapılan analizinde diğer uydu 

görüntü verilerinin aksine, görünür bölgede yansıma yapan 0.52-0.60 m aralığındaki yeĢil 

bandın çalıĢma alanı ormanlık alan içinde, düzeltme öncesi 50-80 gri değeri aralığında, 

düzeltme yapıldıktan sonra 100-150 gri değeri aralığında değiĢen yansıma değerleri yaptığı 

görülmektedir. Yakın kızıl ötesi bölgede olmak üzere toplam üç bandın atmosferik düzeltme 

yaptıktan sonra yansıma aralıkları değiĢmesine rağmen grafik eğilimin aynı Ģekilde değiĢim 

yaptıkları gözlenmektedir. Bu nedenle, çalıĢma alanı için kullanılan Aster uydu görüntü verisi 

için bu durumun düzeltme sonrası yapılacak sayısal değerlendirmeler için önemli bir fark 

oluĢturması beklenmemektedir. Aster görüntü verisi için güneĢ geliĢ açısının oldukça yatayda 

olması nedeniyle, araĢtırma alanı için gölge etkisi oldukça fazladır. Genel olarak atmosferik 

düzeltmenin topografyadan kaynaklı gölgelenme etkisini belli oranlarda düzeltmektedir. Aster 

görüntü verisi için, özellikle vadi içleri ya da gölgelenmenin yoğun yaĢandığı yamaçlar için 

topografik düzeltmenin yetersiz kaldığını söylemek mümkündür. 

A 

B C D 
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Aster görüntü verisinin atmosferik düzelme öncesi ve sonrası bandlar arası korelasyonlar 

incelendiğinde (Çizelge 4.3), düzeltme öncesi tüm bandlar için yüksek korelasyonlar olduğu 

görülmektedir. Özellikle kızılötesi bölge ile görünür bölge arasındaki iliĢkilerin bu denli 

yüksek çıkması düzeltme öncesi yapılacak analizler için olumsuzluklar oluĢturmaktadır. 

Düzeltme sonrasında elde edilen sonuçlar incelendiğinde görünür bölge ve kızılötesi bölge 

arasındaki korelasyonların 0.57 ve 0.40 gibi nispeten daha düĢük korelasyonlar içerdiği 

gözlenmektedir. Bu sonuçlar ile yapılacak analizlerin vejetasyon alanları için daha doğru 

sonuçlar ortaya koyması muhtemeldir. 

  

 

 

ġekil 4.8 ÇalıĢma alanın iliĢkin Aster VNIR görüntü verisinin her bir bandı için atmosferik 

düzeltme öncesi (A) ve düzeltme sonrası (B) spektral yansıtım değerleri. 

A 

B 

A 
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Çizelge 4.3 Aster VNIR görüntü verisinin atmosferik düzeltme öncesi ve sonrası spektral 

band değerleri arasındaki korelasyon katsayıları. 
 

 YeĢil Kırmızı Yakın IR 

YeĢil 1   

Kırmızı 0,94 1  

Yakın IR 0,74 0,71 1 

 

 YeĢil Kırmızı Yakın IR 

YeĢil 1   

Kırmızı 0,78 1  

Yakın IR 0,57 0,40 1 

 

4.2 MEġCERE PARAMETRELERĠ VE UYDU GÖRÜNTÜ VERĠLERĠ ARASINDAKĠ 

ĠLĠġKĠLER 

 

MeĢcere ölçümünde belirli bir yerdeki meĢcere veya meĢcere tipi toplum sayılmaktadır. 

Toplumun birimlerinin ağaçlar ya da meĢcerenin bulunduğu araziden alınabilecek tüm 

deneme alanları veya deneme noktaları oluĢturmaktadır. Ağaç birimi, boy, çap, göğüs yüzeyi, 

hacim gibi ölçülebilen çeĢitli özellikler göstermektedir. Ölçülebilen bu değer arasındaki 

iliĢkiler son derece önemlidir. ÇalıĢma alanına iliĢkin arazi çalıĢmalarından elde edilen 

meĢcere parametreleri arasındaki korelasyon katsayıları Çizelge 4.4‟ de verilmiĢtir. ÇalıĢma 

alanı içerisinde her bir deneme alanına iliĢkin görüntü verisi üzerindeki merkez piksel baz 

alınarak 3x3 pencere boyutunda 9 pikselin yansıma değerlerinin ortalama değeri alınarak 

hesaplamalarda kullanılmıĢtır. 

Çizelge 4.4 MeĢcere parametreleri arasındaki korelasyon katsayıları.  

 Orta Çap GYuz Orta boy Kapalılık AgacSay Hacim 

Orta Çap 1      

GYuz ,697(**) 1     

Orta boy ,686(**) ,825(**) 1    

Kapalılık -,049 ,195 ,124 1   

AgacSay -,220 ,496(**) ,337(*) ,262 1  

Hacim ,800(**) ,965(**) ,828(**) ,166 ,293 1 

**-Korelasyon 0.01 önem düzeyinde anlamlı  

*  Korelasyon 0.05 önem düzeyinde anlamlı 

ÇalıĢma alanına iliĢkin arazi çalıĢmalarından elde edilen meĢcere parametreleri arasındaki 

iliĢkiler incelendiğinde, hacim ile çap, göğüs yüzeyi ve orta boy arasında ve göğüs yüzeyi ile 

orta boy arasında güçlü bir iliĢki olduğu görülmektedir. Ağaç sayıları ile göğüs yüzeyleri 

arasında orta, diğer meĢcere parametreleri ile ise düĢük bir iliĢki olduğu görülmektedir. Arazi 

üzerinde belirlenen kapalılık ölçütünün, diğer meĢcere parametreleri ile iliĢkisi düĢük 

oranlarda gerçekleĢmiĢtir. Ayrıca orta çap ile göğüs yüzeyi ve orta boy ve ağaç sayısı ile 

göğüs yüzeyi arasında orta derecede bir iliĢki olduğu görülmektedir. 
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Bu çalıĢmada, çalıĢma alanı içerisinde baskın tür olan Fagus orientalis L. (Kayın) meĢceresi 

için ölçülen meĢcere parametrelerin tümü için atmosferik düzeltmeleri yapılmıĢ her bir uydu 

görüntü verileri arasındaki iliĢkiler ve sonuçları açıklanmıĢtır. Öncelikli olarak, her bir 

meĢcere parametresi ile farklı uydu görüntü verileri arasındaki iliĢkilerin istatiksel olarak 

önemli iliĢkileri olup olmadığı test edilmiĢ, sonrasında çalıĢma alanı için meĢcere 

parametrelerinin tahmini modelleri oluĢturulmuĢtur. 

 

4.2.1 MeĢcere Parametrelerinin Landsat 7 ETM+ Yansıma Değerleri ve Vejetasyon 

Ġndeksleri Arasındaki ĠliĢkiler 

 

Atmosferik düzeltme sonrası Landsat 7 ETM+ uydu verisinin bandları arasındaki korelasyon 

katsayıları incelendiğinde (Çizelge 4.1) görünür bölgede yansıma değerleri arasındaki yüksek 

korelasyon nedeniyle, vejetasyon indeksleri için önemli kırmızı band yansıma değerleri ve 

kızıl ötesi bölgede kalan diğer banlar arasındaki korelasyon incelenmiĢtir. Altıncı band hariç 

toplam 6 bandlı ETM veri setinde içeren bilginin tümü 3 bandlı bileĢene sıkıĢtırılmıĢtır. Ana 

bileĢenler dönüĢümü sonrasında ilk bandın bilgi içeriğinin %84 olması nedeniyle korelasyon 

katsayılarının tespitinde ilk band yani „pca1‟ kullanılmıĢtır (Çizelge 4.5). 

 

Çizelge 4.5 ÇalıĢma alanındaki ETM yansıma değerleri ve vejetasyon indekslerinin meĢcere 

parametreleri arasındaki iliĢkiler. 

 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7 ETMsavi ETMndvi ETMpca1 

CAP -,091 ,067 -,040 -,058 ,424(**) ,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 ,497(**) -,029 ,505(**) 

HACIM -,040 ,243 ,161 ,123 ,643(**) ,123 ,590(**) 

 ETMtk1 ETMtk2 ETMtk3 ETMalbedo ETMlai ETMfpar ETMpan 

CAP ,457(**) ,487(**) -,020 ,411(**) ,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 önem düzeyinde anlamlı  

*  Korelasyon 0.05 önem düzeyinde anlamlı 

 

ÇalıĢma alanına iliĢkin meĢcere parametreleri, atmosferik düzeltilmesi yapılmıĢ ETM 

bantlarıyla düĢük iliĢkiler göstermekle beraber 0,95 veya 0,99 güven düzeyinde iliĢki 
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görülmemektedir. Bununla birlikte ETM pan. görüntüsünün de meĢcere parametreleri ile çok 

düĢük düzeylerde korelasyon katsayıları içermektedir.  

 

Vejetasyon indeksleri ile meĢcere parametreleri arasındaki korelasyon katsayıları 

incelendiğinde, Normalize EdilmiĢ Vejetasyon Ġndeksi (NDVI) ve Tasseled Cap 

Transformation dönüĢümü ıslaklık (TK3) değerleri haricinde farklı güven düzeylerinde 

iliĢkiler bulunmuĢtur. Tasseled Cap dönüĢümü ıslaklık (TK3) bileĢeni özellikle su yüzeyleri 

ve nem içeriğine karĢı hassastır. Bu nedenle çalıĢma alanı nem içeriği bakımından, deneme 

alanları arasında homojenlik içermektedir. Aynı zamanda uygulanan atmosferik düzeltme 

prosedürü için de, Landsat 7 ETM+ görüntü verisi için nemli (toplam su buharı içeriği 4.94 

gr/cm
2
) atmosferik koĢul seçilmiĢtir. ÇalıĢma alanının tümü için homojen olan nem içeriği 

sonucunda Tasseled Cap dönüĢümü ıslaklık (TK3) bileĢeni farklı bir özelliği ortaya 

koyamadığından dolayı, meĢcere parametreleri arasında negatif yönde çok düĢük iliĢkiler 

görülmüĢtür.  

 

Vejetasyon indeksleri ile meĢcere parametreleri arasındaki iliĢkiler gruplandırıldığında 

(Çizelge 4.6), çok güçlü bir iliĢki görülmezken, göğüs yüzeyi ve hacim parametrelerinin diğer 

parametrelere göre gösterdikleri korelasyon daha yüksektir. Özellikle TK2 ve LAI indeksleri 

hem göğüs yüzeyi hem de hacim ile güçlü korelasyonlara sahiptir. FPAR ve Surface Albedo 

parametrelerinin göğüs yüzeyi için güçlü korelasyon katsayılarına sahiptirler.  

 

Göğüs yüzeyi ile SAVI ve PCA1 ile iyi korelasyon katsayılarına sahipken, hacim 

parametresinin SAVI, Surface Albedo ve FPAR indeksleri ile iyi korelasyon katsayılarına 

sahip olduğu görülmektedir. Bunların yanında boy parametresinin TK2, LAI ve FPAR 

parametreleri ile iyi derecede korelasyona sahip oldukları belirlenmiĢtir. Ağaç sayısı ve çağ 

parametrelerinin çeĢitli vejetasyon indeksleri ile zayıf ve çok zayıf iliĢkileri olduğu 

görülmektedir. ÇalıĢma alanı için belirlenen kapalılık parametresinin tüm indeks görüntülerle 

iliĢkilerinin çok düĢük seviyelerde gerçekleĢmiĢtir. YetiĢme muhiti koĢullarının biraz farklı 

oluĢuna göre kapalılığın fazla değiĢmemesi indeks görüntü verilerinin yansıma değerlerindeki 

farklılığı yansıtmamasından dolayı böyle bir sonuçla karĢılaĢılmıĢtır. 
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Çizelge 4.6 ÇalıĢma alanındaki Landsat 7 ETM+ ve vejetasyon indeksleri arasındaki 

iliĢkilerin gruplandırılması. 

MeĢcere 

parametreleri 

Çok güçlü 

r 0,80 

Güçlü 

0,70 r 0,80 

Ġyi 

0,60 r 0,70 

Zayıf 

0,50 r 0,60 

Çok zayıf 

r 0,50 

CAP - - - - 

 SAVI 

 PCA1 
TK1 

TK2 
ALBEDO 

 LAI 

 FPAR 

GYUZ - 

TK2  
LAI 

FPAR 

ALBEDO 

 SAVI 

 PCA1 
TK1 - 

BOY - - 
TK2 
LAI 

FPAR 

SAVI 

 PCA1 

TK1 
ALBEDO 

- 

KAP - - - - - 

ASAY - - - 

 PCA1 

TK2 
ALBEDO 

 LAI 

 FPAR 

SAVI 

TK1 

HACIM - 
TK2  

LAI 

 SAVI 
ALBEDO 

FPAR 

PCA1 

TK1 
- 

 

Çizelge 4.6 incelendiğinde, özellikle bir takım katsayılar kullanılarak yapılan hesaplamalarla 

elde edilen TK2, LAI, FPAR, Surface Albedo, SAVI, PCA1 gibi band kombinasyonlarının 

göğüs yüzeyi, hacim ve boy gibi meĢcere parametreleri ile güçlü ve iyi derecelerde 

korelasyona sahip oldukları görülmektedir. TK2, PCA1 ve Surface Albedo gibi indeks 

görüntülerinin tüm bandları veri içeriklerini kullanabilmektedir. Amaç doğrultusunda her bir 

band için farklı katsayılar kullanılarak tüm bandların bilgi içerikleri değerlendirilebilmektedir.  

 

Yapılan çalıĢmada NDVI indeks görüntü verisinin meĢcere parametreleri ile çok düĢük 

korelasyona sahip olması nedeniyle, LAI görüntüsünün üretimi için, meĢcere parametreleri ile 

yüksek korelasyon içeren SAVI indeksi kullanılmıĢtır. SAVI ile yapılan hesaplama ile kırmızı 

ve yakın kızıl ötesi bandlar kullanılarak, meĢcere kapalılığı altında kalan alanının 

yansımalarını elimine ederek, yeĢil vejetasyon gücünü ve yoğunluğunun ölçümü 

yapılmaktadır. Hesaplamasında LAI‟nin kullanılması sonucunda oluĢan FPAR görüntü verisi 

meĢcere parametreleri ile güçlü ve iyi derecelerde iliĢki düzeyine sahiplerdir.  
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4.2.2 MeĢcere Parametrelerinin Spot HR-VIR, Aster VNIR Yansıma Değerleri ve 

Vejetasyon Ġndeksleri Arasındaki ĠliĢkiler 

 

Atmosferik düzeltme sonrası Spot HR-VIR ve Aster VNIR uydu görüntülerinin görünür 

bölgedeki yüksek korelasyondan (Çizelge 4.2, Çizelge 4.3) dolayı korelasyon analizi için 

sadece kırmızı band ve kızıl ötesi bandlar için iliĢkiler incelenmiĢtir. Her iki uydu görüntü 

verisinin spektral çözünürlüklerinin düĢük olması nedeniyle farklı zenginleĢtirme teknikleri 

uygulanamamıĢtır. Her iki görüntü verisi için NDVI, SAVI, LAI, FPAR ve Surface Albedo 

indeks görüntüleri oluĢturularak korelasyon sonuçları incelenmiĢtir (Çizelge 4.7, Çizelge 4.). 

 

Çizelge 4.7 ÇalıĢma alanındaki Spot HR-VIR yansıma değerleri ve vejetasyon indeksleri ile 

meĢcere parametreleri arasındaki iliĢkiler. 

 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTndvi SPOTsavi SPOTlai SPOTfpar SPOTalb. 

CAP ,034 -,081 -,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 ,714(**) ,692(**) ,676(**) ,219 

ASAY ,106 ,353(*) ,153 -,023 ,248 ,298 ,306 ,292 

HACIM ,073 ,127 ,087 -,082 ,029 ,024 ,093 ,027 

**-Korelasyon 0.01 önem düzeyinde anlamlı  

*  Korelasyon 0.05 önem düzeyinde anlamlı 

 

Çizelge 4.8 ÇalıĢma alanındaki Aster VNIR yansıma değerleri ve vejetasyon indekslerinin 

meĢcere parametreleri arasındaki iliĢkiler. 

 ASTER2 ASTER3 ASTERndvi ASTERsavi ASTERlai 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 ,617(**) ,700(**) -,123 ,665(**) ,631(**) ,606(**) ,163 

ASAY ,215 ,155 -,163 ,106 ,172 ,178 ,020 

HACIM ,138 ,153 ,132 ,036 ,111 ,143 -,120 

**-Korelasyon 0.01 önem düzeyinde anlamlı  

*  Korelasyon 0.05 önem düzeyinde anlamlı 

 

Her iki uydu görüntü verisinin band ve indeks görüntüleri ile meĢcere parametreleri 

korelasyon katsayıları incelendiğinde, kapalılık  haricinde çok düĢük değerler görülmektedir. 

Tek farklı, Spot görüntü verisinin yakın kızılötesi band ile ağaç boyu arasında 0,95 güven 

düzeyinde zayıf da olsa bir iliĢkisi vardır. Her iki uydu görüntü verisinin geometrik 

çözünürlüklerindeki avantajına karĢın, iliĢkilerin bu denli küçük olmasının tek nedeni 

uygulanan atmosferik düzeltme prosedürünün en önemli parçası konumundaki sayısal 
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yükseklik modelinin (SYM) çözünürlüğüdür. Atmosferik düzeltme iĢleminde kullanılan 

SYM, geometrik çözünürlükleri Landsat 7 ETM+‟e göre yüksek her iki uydu görüntü verisi 

içinde, istenilen sonuçlara ulaĢılmasında olumsuzluklar yaĢanmasına neden olmuĢtur. Spektral 

çözünürlük olarak Spot görüntü verisi için 4 band, Aster görüntü verisinin ise 3 band olarak 

düĢük olması farklı zenginleĢtirme prosedürlerinin yapılmasına olanak vermemesi de, farklı 

sonuçların irdelenebilmesine olanak vermemiĢtir.  

 

Bununla birlikte her iki uydu görüntü verisi için, kapalılık  parametresi ile NDVI ve Surface 

Albedo haricinde güçlü ve iyi derecelerde korelasyon katsayılarına ulaĢılmıĢtır. ÇalıĢma alanı 

içerisinde her bir deneme alanı için kapalılık derecelerinin doğal Kayın (Fagus orientalis L.) 

meĢceresinin içinde pek farklılık göstermeyerek, ortalama % 80 ve üzerinde kapalılık 

derecesine sahiptir. Her iki uydu görüntü verisinde de spektral yansıtım değerleri her bir band 

için farklılaĢmaması bandlar ve neticede hesaplanan indeks görüntüler için pek değiĢiklik 

göstermemekle birlikte, kapalılık  parametresi ile iliĢkili sonuçlar gözlenmiĢtir. Özellikle 

Aster görüntü verisi için düzeltme sonrası spektral yansıma grafiğinde (ġekil 4.8) düzeltme 

öncesi yansıma değerlerine nazaran pek fark olmaması yapılan atmosferik düzeltmenin 

istenilen doğruluk düzeyine ulaĢmadığını göstermektedir.  

 

ÇalıĢmada kullanılan uydu görüntü verisi içerisinde geometrik olarak en yüksek çözünürlüğe 

(15 m) sahip Aster görüntü verisi için atmosferik düzeltme aĢamasında kullanılan SYM‟nin 

de aynı olması nedeniyle, yapılan düzeltme prosedürünün doğruluğunu olumsuz yönde 

etkilemiĢtir. Pratikte yaklaĢık olarak geometrik çözünürlüğe bağlı olarak kullanılacak 

SYM‟nin ¼ oranında olması gerçeği kullanılacak SYM‟nin yetersiz kaldığının bir kanıtıdır. 

 

4.3 MEġCERE PARAMETRELERĠNĠN MODELLENMESĠ 

 

Önceki bölümde meĢcere parametreleri ile uzaktan algılama verileri arasındaki açıklanan 

iliĢkilerden yararlanarak, meĢcere parametrelerinin birden çok açıklayıcı değiĢkenli modelleri 

oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢma alanı için mevcut uydu görüntü verileri üzerinden çok değiĢkenli 

modeller kurularak meĢcere parametrelerinin modellenmesi yapılmıĢtır. Arazi ölçümleri 

yardımı ile hesaplanan meĢcere parametreleri üzerinde, uydu görüntü verilerinin her bir bandı 

ve vejetasyon indeks görüntülerinin etkileri ortaya koyulmuĢtur. Bu amaçla çalıĢma alanına 

iliĢkin arazi verileri ve uydu görüntü verilerinin veri setleri oluĢturularak, bağımlı değiĢkenle 

bağımsız değiĢken arasındaki iliĢkinin nasıl izah edileceği ortaya koyulmuĢtur. AĢağıda her 
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bir bağımlı değiĢken için hazırlanan model özetinde modelin açıklayıcılığı ile ilgili olarak R, 

R2, DüzeltilmiĢ R2, Stn. Hata, modelimizin bir bütün olarak olarak anlamlı olup olmadığına 

iliĢkin F değeri ve Durbin-Watson (D.W) (genellikle 1,5-2,5 civarında bir D.W testi değeri 

otokorelasyon olmadığını gösterir) testi değeri çizelgeler içinde verilmiĢtir. 

 

ÇalıĢma alanı için ilk olarak, Landsat 7 ETM+ görüntü verisinin her bir meĢcere parametresi 

için sırası ile basit doğrusal ya da çoklu doğrusal regresyon modelleri kurulmuĢtur. Çok 

sayıda bağımsız değiĢkenimiz olduğu için tüm modellerin kurulmasında değiĢken ekleme ve 

eleme metodu (Stepwise Selection) seçilmiĢtir. Öncelikle meĢcere orta çapındaki değiĢimin 

sadece %21,7‟lik kısmının, ETM görüntü verisi ve vejetasyon indeksleri tarafından 

açıklanabildiğini görmekteyiz. Geriye kalan %78‟lik gibi büyük bir yüzdenin modele dahil 

etmediğimiz değiĢkenler tarafından açıklanmaktadır (Çizelge 4.9).  

 

Çizelge 4.9 Model özeti ( Çap  bağımlı değiĢkeni için). 

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F değeri Durbin-Watson 

1 ,487(a) 0,237 0,217 3,38318 12,110 1,904 

a. ETMtk2 

Bağımlı DeğiĢken: CAP 

 

Göğüs yüzeyi (GYUZ)  bağımlı değiĢkenin, farklı bağımsız değiĢkenlerle oluĢturulan 

modellerinde %61,7 ile %75,3 oranlarda ETM bandları ve indeks görüntüler tarafından 

açıklandığı görülmektedir (Çizelge 4.10). Modeldeki değiĢken sayısı arttıkça R
2
‟nin arttığı 

görülmektedir. Adjust R
2
 değeri burada oldukça önem taĢımaktadır. Çünkü eklenen değiĢken 

modelle iliĢkili ise artar. Ġlk modele iliĢkin sadece ETM tk2  değiĢkeni ile bağımlı 

değiĢkendeki değiĢimin %61,7‟si açıklanırken, ETM4  değiĢkeninin modele eklenmesiyle 

değiĢimin %65,0‟e çıktığı görülmektedir. Göğüs yüzeyi ile ETM 4. Band arasındaki 

korelasyonun 0.29 ile çok küçük olmasına rağmen (Çizelge 4.3), modele olan katkısını 

arttırmaktadır. Aynı Ģekilde son modelin oluĢturulmasında ise katkısı olan NDVI  

değiĢkeninin de, göğüs yüzeyi ile olan korelasyon katsayısının 0,12 olmasına rağmen, modele 

olan katkısı ile birlikte % 75,3 düzeyinde gerçekleĢmektedir.  
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Çizelge 4.10 Model özeti ( GYUZ  bağımlı değiĢkeni için). 

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri 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 

Bağımlı DeğiĢken: GYUZ 

 

Bir baĢka değiĢken olan BOY  değiĢkenin, farklı bağımsız değiĢkenlerle oluĢturulan 

modellerinde %46,2 ile %62,5 oranlarda ETM bandları ve indeks görüntüler tarafından 

açıklandığı görülmektedir (Çizelge 4.11). Ġlk 3 model için kullanılan bağımsız değiĢkenlerin 

ana belirleyicisi olarak ETMtk2  karĢımıza çıkmaktadır. Modele dahil edilen ETM7  ve 

ETM lai  değiĢkenleri ile BOY  bağımlı değiĢkendeki değiĢimin açıklanma değeri %46,2 dan 

%58,2‟e çıkmaktadır. 

 

Çizelge 4.11 Model özeti ( BOY  bağımlı değiĢkeni için). 

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri 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 

Bağımlı DeğiĢken: BOY 

 

Kapalılık  bağımlı değiĢkeni için, hiçbir bağımsız değiĢenle açıklanamadığı için bir regresyon 

modeli oluĢturulamamıĢtır. Ağaç Sayısı (ASAY)  bağımlı değiĢkeni için, % 30,7‟lik kısmının 

açıklandığını görmekteyiz (Çizelge 4.12). Geriye kalan %69‟lik gibi büyük bir yüzdenin 

modele dahil etmediğimiz değiĢkenler tarafından açıklanmaktadır. Çizelge 4.3 incelendiğinde 

ASAY  değiĢkeninin farklı vejetasyon indeks görüntüleri ile %57‟ye varan düzeylerde iliĢkisi 
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olmasına rağmen oluĢturulan regresyon modelinde sadece ETMlai  bağımsız değiĢkeni 

tarafından %30,7‟lik kısmı açıklanabilmektedir. 

 

Çizelge 4.1 Model özeti ( ASAY  bağımlı değiĢkeni için). 

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri Durbin-Watson 

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

a. ETMlai 

Bağımlı DeğiĢken: ASAY 

 

Hacim  bağımlı değiĢkeni için, % 51‟lik kısmının açıklandığını görmekteyiz (Çizelge 4.13). 

Geriye kalan %49‟lik gibi bir yüzdenin modele dahil etmediğimiz değiĢkenler tarafından 

açıklanmaktadır. OluĢturulan regresyon modelinde, Hacim  bağımlı değiĢkendeki değiĢimin 

%51‟sinin modele dahil olan ETMlai  bağımsız değiĢkeni tarafından açıklanabilmektedir. 

 

Çizelge 4.13 Model özeti ( Hacim  bağımlı değiĢkeni için). 

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri Durbin-Watson 

1 ,720(a) 0,518 0,506 53,27933 41,934 1,630 

a.  ETMtk2 

Bağımlı DeğiĢken: HACIM 

 

ÇalıĢma alanı için Spot HR-VIR ve Aster VNIR uydu görüntü verilerinin her bir meĢcere 

parametresi için sırası ile basit doğrusal ya da çoklu doğrusal regresyon modelleri 

kurulmuĢtur. Modellerin kurulmasında değiĢken ekleme ve eleme metodu (Stepwise 

Selection) seçilmiĢtir. Her iki uydu görüntü verisi içinde meĢcere parametrelerinden sadece 

Kapalılık  bağımlı değiĢkenine ait regresyon modeli verilmiĢtir. Atmosferik düzeltme 

prosedürü uygulanmıĢ her iki uydu görüntü verisi içinde diğer parametreler için bir model 

oluĢturulamamıĢtır. Sadece Spot uydu görüntü verisi için, Ağaç Sayısı (ASAY)  bağımlı 

değiĢkeninin %10‟u gibi çok düĢük bir yüzde ile modele dahil olan SPOT3  bağımsız 

değiĢkeni tarafından açıklanabilmektedir (Çizelge 4.14). 

 

 

 

 



 

70 

Çizelge 4.14 Model özeti ( ASAY  bağımlı değiĢkeni için). 

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri Durbin-Watson 

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

a. SPOT3 

Bağımlı DeğiĢken: ASAY 

 

Aynı Ģekilde Kapalılık (Kap)  bağımlı değiĢkenine iliĢkin ilk modelde sadece SAVI  

değiĢkeni ile bağımlı değiĢkendeki değiĢimin %50‟i açıklanırken, modele Surface Albedo  

değiĢkeninin eklenmesiyle değiĢimin %56‟sı açıklanabilmektedir (Çizelge 4.15). Bu nedenle 

kurulan modelde her iki bağımsız değiĢkenin yer almasında yarar vardır. 

 

Çizelge 4.15 Model özeti ( Kapalılık  bağımlı değiĢkeni için (Spot/HR-VIR)). 

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri 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 

Bağımlı DeğiĢken: KAPALILIK 

 

Aster VNIR uydu görüntü verisi için Kapalılık (Kap)  bağımlı değiĢkenine iliĢkin modellerde 

tek baĢına Aster3  değiĢkeni, bağımlı değiĢkendeki değiĢimin %48‟unu açıklanırken, modele 

sırasıyla Asteralbedo , Aster2  ve AsterSAVI  değiĢkelerinin eklenmesiyle değiĢimin 

sırasıyla %55, %58, %63‟ü açıklanabilmektedir (Çizelge 4.16). Bu nedenle kurulan modelde 

4 farklı bağımsız değiĢkenin yer alması değiĢimin daha yüksek bir yüzdeyle açıklanmasına 

yardımcı olmaktadır. 

Çizelge 4.16 Model özeti ( Kapalılık  bağımlı değiĢkeni için (Aster/VNIR)). 

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri 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 

Bağımlı DeğiĢim: KAPALILIK 
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Çizelge 4.17 meĢcere parametrelerinin birden fazla bağımsız değiĢkenle tanımlandığı 

regresyon modellerini göstermektedir. Seçilen çoklu doğrusal regresyon modellerinde 

özellikle Landsat 7 ETM+ görüntü verisi için bandların ve bazı vejetasyon indekslerinin kısmı 

korelasyonları spektral yansıma değerlerine göre düĢüktür. ancak modelin korelasyon 

katsayısını olumlu etkilemekte ve model doğruluğunu geliĢtirmektedir. MeĢcere 

parametrelerinin tahmin edilmesinde indeks görüntülerinin önemi son derece büyüktür. Uydu 

verilerinin üzerine kurulmuĢ modellerin doğruluğunu arttırıcı unsur olarak uydu görüntü 

verisine ait her bir band kısmı korelasyonları düĢük olsa bile, modellerin doğruluğunu 

arttırmaktadırlar. 

 

Landsat 7 ETM+ görüntü verisinin spektral çözünürlüğünden dolayı zengin vejetasyon indeks 

görüntülerinin oluĢturulması ve atmosferik düzeltme için kullanılan sayısal yükseklik 

modelinin görüntünün geometrik çözünürlüğüne istinaden istenilen çözünürlüğü yakın olması 

nedeniyle, meĢcere parametrelerine iliĢkin daha duyarlı modeller kurulmasında daha etkin 

olmuĢtur. Spot ve Aster görüntü verileri için ise Kapalılık  parametresine iliĢkin modeller 

geliĢtirilmiĢtir. 

 

4.4 MEġCERE PARAMETRELERĠNĠN TAHMĠNĠ 

 

Çizelge 4.17 incelendiğinde, arazi envanter karnelerinin hazırlanması sonucu hesaplanan 

meĢcere parametrelerinin, çalıĢma alanı içerisinde farklı uydu görüntü verileri ile meĢcere 

parametrelerinin istatistiksel olarak iliĢkilendirilmesi sonucunda, çoklu regresyon 

modelleriyle tahmin edilebileceğini göstermiĢtir. Her bir uydu görüntü verisinin farklı 

meĢcere parametreleri için farklı modeller ortaya koymaları tamamen görüntü verisinin 

radyometrisi ve uygulanan düzeltme prosesindeki girdilerin hassasiyeti, özellikle sayısal 

yükseklik modeli ile ilgilidir. Bu araĢtırma, çalıĢma alanı için hesaplanan meĢcere 

parametrelerinin, dolayısı ile orman varlığının, uzaktan algılama verileri yardımıyla belirli bir 

yüzde değeri ile saptanmasına olanak vermektedir. 
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Çizelge 4.17 Regresyon modelleri. 

Uydu 

Verileri 

MeĢcere 

paramet. 
Regresyon modelleri R

2
 Syx. F 

Landsat 

ETM 

Çap -8.260 + 0.127*ETMtk2 0.237 3.38 12.11 

Göğüs 

yüzeyi 

-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 + 

0.168*ETMalbedo 
0.723 5.35 32.20 

-82.592 +0.376*ETMtk2 - 0.154*ETM4 + 

0.252*ETMalbedo + 0.116*ETMndvi 

 

0.778 
4.86 31.48 

Boy 

-18.781 + 0.170*ETMtk2 0.476 2.64 35.38 

-17.718 + 0.196*ETMtk2 – 0.051*ETM7 0.561 2.45 24.29 

-11.274 + 0.066*ETMtk2 – 0.068*Etm7 + 

0.118*ETMlai 
0.613 2.33 19.54 

-6.805 – 0.073*ETM7 + 0.167 ETMlai 0.602 2.33 28.76 

-9.373 – 0.115*ETM7 + 0.179*ETMlai +0.058*ETM3 0.653 2.20 23.20 

Ağaç 

sayısı 
-976.183 + 11.394*ETMlai 0.325 313.1 18.74 

Hacim -576.479 + 3.73ETMtk2 0.518 53.28 41.93 

Spot  

HR-VIR 

Ağaç 

sayısı 
-512.497 + 7.127*SPOT3 0.124 356.5 5.537 

Kapalılık 
20.045 + 0.320*SPOTsavi 0.509 5.81 40.50 

20.718 + 0.408*SPOTsavi – 0.116*SPOTalbedo 0.578 5.46 26.01 

Aster  

VNIR 

Kapalılık 

36.673 + 0.234*ASTER3 0.491 5.92 37.55 

38.817 + 0.297*ASTER3 – 0.075*ASTERalbedo 0.568 5.53 24.94 

36.231 + 0.236*ASTER3 – 0.076*ASTERalbedo + 

0.124*ASTER2 
0.612 5.30 19.46 

25.777 + 0.133*ASTER3 – 0.082*ASTERalbedo + 

0.136*ASTER2 + 0.151*ASTERsavi 
0.662 5.02 17.63 

 

ÇalıĢma alanı için meĢcere parametrelerinin farklı regresyon modelleri ile tahmini için R
2
 

0.50 ve üzerinde olan Göğüs yüzeyi, Boy, Hacim ve Kapalılık parametreleri için oluĢturulan 

modellerin PCI Geomatica V9.1 yazılımının Xpace modülü kullanılarak oluĢturulan 

regresyon modeline uygun sonuç görüntüleri oluĢturulmuĢtur. Her bir parametre için 

regresyon modelindeki bağımsız değiĢkenler girdi olarak kullanılmıĢ ve fonksiyon katsayıları 

ve sabiti yardımı ile hesaplanmıĢlardır. Sonuçta çalıĢma alanına ait sonuç görüntü verileri 

temin edilmiĢtir. Hektardaki göğüs yüzeyi (m
2
/ha) olarak gruplandırılmıĢ Ģekilde ġekil 4.9‟da 

görülmektedir. Landsat 7 ETM+ görüntü verisi üzerinden iĢlem fonksiyonu [-82.592 

+0.376*ETMtk2 - 0.154*ETM4 + 0.252*ETMalbedo + 0.116*ETMndvi] ile hesaplanmıĢtır. 

ġekil 4.10‟da hektardaki ağaç serveti (m
3
/ha) olarak gruplandırılmıĢ ve Landsat 7 ETM+ 

görüntü verisi üzerinden iĢlem fonksiyonu [-576.479 + 3.73ETMtk2] ile hesaplanmıĢtır. ġekil 

4.11‟de MeĢcere orta boyu (m), yine Landsat 7 ETM+ görüntü verisi üzerinden iĢlem 
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fonksiyonu [-9.373 – 0.115*ETM7 + 0.179*ETMlai +0.058*ETM3] ile hesaplanarak 

gösterilmektedir. 

 

Kapalılık (%) olarak gruplandırılmıĢ Ģekilde ġekil 4.12‟de görülmektedir. Aster VNIR 

görüntü verisi üzerinden iĢlem fonksiyonu [25.777 + 0.133*ASTER3 – 0.082*ASTERalbedo 

+ 0.136*ASTER2 + 0.151*ASTERsavi] ile hesaplanmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.9 ÇalıĢma alanında göğüs yüzeyinin (m
2
/ha ) dağılımı (Landsat 7 ETM+). 
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ġekil 4.10 ÇalıĢma alanında ağaç serveti (m
3
/ha ) dağılımı (Landsat 7 ETM+). 

 

 

ġekil 4.11 ÇalıĢma alanında meĢcere orta boyu (m) dağılımı (Landsat 7 ETM+). 
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ġekil 4.12 ÇalıĢma alanında Kapalılık (%) dağılımı (Aster VNIR). 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

GiriĢ kısmında bu araĢtırmanın amaçlarına ve hedeflerine iliĢkin bilgilere yer verilmektedir. 

Hedeflenen amaçların gerçekleĢtirilmesi yönünde, doğal Kayın meĢceresinin içerisinde 

ağırlıklı yer aldığı Mugada ve yakın çevresindeki havza, çalıĢma alanı olarak seçilmiĢtir. 

Uydu görüntü verisi üzerindeki spektral yansıma değerlerinin, atmosferden kaynaklı 

hatalardan arındırılmıĢ olarak elde edilmesini sağlamak, topografyadan kaynaklı farklı 

aydınlanma Ģartları sonucu oluĢan farklı yansıma etkilerini azaltmak amacıyla, her bir uydu 

görüntü verisine atmosferik düzeltme prosedürü uygulanmıĢtır. Düzeltme sonrasında, her bir 

uydu görüntü verisi için görsel değerlendirme yapılarak, spektral yansıtım değerleri 

üzerindeki değiĢim incelenmiĢtir. ÇalıĢma alanı için hesaplanan meĢcere parametreleri ve 

uzaktan algılama verileri arasındaki iliĢkileri incelemek için, Landsat 7 ETM+, Spot HR-VIR 

ve Aster VNIR uydu görüntü verilerinin her bir bandı ve ek olarak çeĢitli vejetasyon 

indeksleri analiz edilmiĢtir. Uzaktan algılama verileri ve meĢcere parametreleri arasındaki 

iliĢkileri analiz etmek ve orman varlığının uzaktan algılama verileriyle iliĢkilendirmek için 

korelasyon analizi (Pearson korelasyon katsayısı), çıkan iliĢkilere istinaden modeller 

geliĢtirmek amacıyla regresyon analizi (çoklu doğrusal regresyon) yapılmıĢtır. 

 

ÇalıĢmada kullanılan farklı geometrik çözünürlüğe sahip uydu görüntü verilerinin atmosferik 

olarak düzeltilmesi iĢleminde öne çıkan iĢlemlerin baĢında, sayısal arazi modeli (SAM), 

algılayıcı bilgileri, mevcut atmosferik Ģartların tanımlanması gelmektedir. Özellikle SAM 

bilgisinin hassasiyeti, çalıĢma yaptığımız uydu görüntü verisinin geometrik çözünürlüğü ile 

iliĢkilidir. SAM bilgisi üzerinden elde edilecek eğim ve bakı analizlerinin doğruluğu, hedef 

piksel dıĢındaki olumsuz etkiye sahip yansımaları telafi edecektir. Tüm bunlar kullanılacak 

sayısal yükseklik modelinin çözünürlüğe bağlıdır. Genel olarak uydu görüntü verisinin 

mekansal çözünürlüğünün 0.25 katı bir SAM çözünürlüğünün yeterliliği belirtilmektedir. 

Fakat bazı orta çözünürlüklü ve özellikle yüksek çözünürlüklü görüntüler için gerekli olan bu 
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çözünürlükteki SAM verilerinin elde edilmesindeki maliyetler fazla olacağından, daha düĢük 

çözünürlüklü SAM verileri pratikte kullanılmaktadır. Bu nedenle çalıĢma alanı için farklı 

mekansal çözünürlükteki uydu görüntü verileri için, 1:25000 ölçekli topografik haritalar 

üzerinde her 10 metrede bir geçen eĢ yükselti eğrileri sayısallaĢtırılarak üretilen sayısal 

yükseklik modeli kullanılmıĢtır. Yapılan çalıĢmada farklı geometrik çözünürlüğe sahip farklı 

üç uydu (Landsat 7 ETM+ (30 m), Spot HR-VIR (20 m), Aster VNIR (15 m)) görüntülerine 

uygulanan atmosferik düzeltme iĢleminin görsel analizleri yapılmıĢtır. Ayrıca çalıĢma alanı 

içerisindeki orman alanları üzerindeki düzeltme öncesi ve sonrasındaki spektral yansıma 

değerlerinin değiĢimleri incelenmiĢtir. 

 

ÇalıĢma alanına iliĢkin Landsat görüntü verisinin atmosferik düzeltme öncesi ve sonrasındaki 

görsel analizler sonucunda iyi kontrast değerine sahip (Visibility = 25 km.) görüntü verisi 

seçilmiĢtir. Seçilen düzeltilmiĢ görüntü verisinin topografyadan kaynaklı olumsuzlukları 

giderdiği tespit edilmiĢtir. Düzeltme öncesi ve sonrası spektral yansıma değerleri arasındaki 

değiĢimler incelendiğinde, kızılötesi bölge yansıma değerlerinin öne çıktığı (özellikle orman 

alanları için belirgin farklılıklar göstermesi) ormanlık alanlara iliĢkin bilgi içeriğinin çıkarımı 

konusunda önemli avantajlar sağladığı görülmüĢtür. Düzeltme öncesi ve sonrası görüntü 

verisi üzerindeki band korelasyonları incelendiğinde önemli bir değiĢiklik gözlenmemekle 

beraber, görünür bölge ve kızılötesi bölge arasındaki iliĢkiler olması gereken düĢük 

katsayılarda sonuçlanmıĢtır. Özellikle Mavi bandın tüm bandlarla olan korelasyonunda artıĢ 

olduğu gözlenmiĢtir. Landsat uydu verisinin pankromatik bandı incelendiğinde özellikle 

orman dıĢı alanlar için (tarım arazileri ve kısmen yerleĢim) atmosferik düzeltme sonrasında, 

öncesine göre yansıtım farklılığı bulunmamakla birlikte, özellikle ormanlık alanlar için 

yansıma değerleri arasında önemli farklılıkların olduğu görülmüĢtür. 

 

SPOT HR-VIR görüntü verisi içinde görünürlük değeri olarak iyi kontrasta sahip (25 km.) 

değer seçilerek görsel değerlendirme yapılmıĢtır. Atmosferik düzeltme öncesi ve sonrası 

spektral yansıma değerleri arasındaki değiĢimler incelendiğinde, yine kızılötesi bölgede 

yansıma değerleri arasındaki belirgin farklılıklar, görüntü verisi üzerinden özellikle ormanlık 

alanlar için bilgi çıkarımlarının daha belirgin olduğunu göstermektedir. Düzeltme öncesi ve 

sonrası görüntü verisi üzerindeki band korelasyonları incelendiğinde de, düzeltme sonrası en 

düĢük korelasyon negatif yönde (-0.08) kırmızı ve yakın kızılötesi bölgede gerçekleĢtiği 

görülmüĢtür. Bu yönde bir değiĢimin, atmosferik düzeltme sonrası özellikle kırmızı band ve 
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yakın kızılötesi band temelli yapılacak vejetasyon indeksi görüntüleri için oldukça önem 

taĢımaktadır.  

 

Aynı Ģekilde, Aster görüntü verisi değerlendirildiğinde, diğer uydu görüntülerine nazaran 

daha olumsuz bir tablo ile karĢılaĢılmaktadır. DüĢük kontrast değerinin seçildiği Aster 

görüntü verisi için daha yüksek kontrast değerine sahip görüntü verilerinde, özellikle 

topografyadan kaynaklı gölgede kalmıĢ yamaçların, normal yansımanın üzerinde parlaklık 

değerleri taĢıdığı tespit edilmiĢtir. Bu nedenle her iki yamaca dair topografyadan kaynaklı 

olumsuzluğun, düzeltme sonrasında yüksek parlaklık değerine istinaden diğer yönlü 

değiĢmesi sebebiyle olumsuzluklar yaĢanmıĢtır. Bunun nedeni, Aster görüntü verisinin 

alımının yerel saat itibari ile sabah erken saatlerde {08.44. 00} olması nedeniyle uydu bakıĢ 

açısı ve güneĢ açılarının çok düĢük olmasından kaynaklanmaktadır. ÇalıĢmada kullanılan en 

yüksek geometrik doğruluğa sahip (15 m.) görüntü verisi olması nedeniyle de, kullanılan 10 

m. aralıkla üretilen sayısal yükseklik modelinin çözünürlüğünün de oldukça düĢük kalması, 

olumsuzlukların atmasına ve atmosferik düzeltme iĢlemi için beklenilen doğrulukta sonuçların 

elde edilememesine neden olmuĢtur. Sonuç olarak düĢük kontrast değeri seçilerek atmosferik 

düzeltilmesi öncesi ve sonrasında, Aster görüntü verisinin spektral yansıma değerleri arasında 

belirgin farklılıklar gözlenmediği tespit edilmiĢtir. Buna rağmen atmosferik düzelme öncesi 

ve sonrası bandlar arası korelasyonlar incelendiğinde, özellikle düzeltme sonrasında görünür 

bölge ve kızılötesi bölge arasındaki korelasyonların nispeten daha düĢük korelasyonlar 

içerdiği gözlenmiĢtir.  

 

Daha sonraki aĢamada farklı meĢcere parametreleri ile vejetasyon indekleri ve çok bandlı 

uzaktan algılama verilerinin yansıma değerleri arasında istatiksel olarak önemli iliĢkiler 

bulunup bulunmadığı araĢtırılmıĢtır. 

 

Bu bağlamda, çalıĢma alanına iliĢkin arazi çalıĢmalarından elde edilen meĢcere parametreleri 

arasındaki iliĢkiler incelendiğinde, hacim, çap, göğüs yüzeyi ve boy arasında güçlü 

korelasyon katsayıları gözlenmiĢtir. Kapalılık ölçütünün ise diğer meĢcere parametreleri ile 

iliĢkisi düĢük oranlarda gerçekleĢmiĢtir. Landsat 7 ETM+ görüntü verisi kullanılarak özellikle 

meĢcere parametrelerinden göğüs yüzeyi, boy ve hacim bileĢenlerinin Tasseled Cap 

algoritmasının yeĢillik bileĢeni (TK2), yaprak alan indeksi (LAI) baĢta olmak üzere 

Fotosentetik aktif radyasyon fraksiyonu indeksi (FPAR), Surface Albedo, SAVI ve Ana 

BileĢenler DönüĢümü (PCA1) ile güçlü ve iyi derecede iliĢkiler göstermektedir. ETM 
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görüntüsünün atmosferik düzeltme sonrası birbirleri arasındaki yüksek korelasyon nedeni ile 

bitki indeksleri için önemli kırmızı band ve diğer kızılötesi bandların meĢcere parametreleri 

ile olan iliĢkilerinde ise düĢük korelasyonlar tespit edilmiĢtir. Ayrıca son yıllarda vejetasyon 

ile ilgili çalıĢmalarda sıkça kullanılan Normalize EdilmiĢ Bitki Ġndeksi (NDVI) ile meĢcere 

parametreleri ile olan iliĢkiler içinde düĢük korelasyonlar görülmüĢtür. 

 

SPOT ve ASTER görüntü verilerinin meĢcere parametreleri ile olan iliĢkileri incelendiğinde 

ise, kapalılık haricinde diğer meĢcere parametrelerinin her iki uydu görüntü verilerinin 

bandları ve oluĢturulan indeks görüntüleri olan korelasyon katsayıları düĢük oranlarda 

gerçekleĢmiĢtir. Her iki görüntü verisinin geometrik çözünürlüklerinin Landsat verisine göre 

yüksek olması, kullanılan sayısal yükseklik modelinin atmosferik düzeltme prosedürü için 

yetersiz kaldığını göstermektedir. Her iki uydu görüntüsü için farklı algılayıcının bakıĢ 

geometrileri ve manzara aydınlanmasındaki Ģartlar, sonuç görüntülerin üretilmesi üzerine 

olumsuz etkileri olmuĢtur. Kapalılık parametresi ile her iki görüntü verisi ve oluĢturulan 

indeks görüntüler için kızlötesi bandlar ve kızılötesi farklı katsayılar kullanılarak elde edilen 

indeks görüntüleri arasında iyi derecede korelasyon katsayıları gerçekleĢmiĢtir. 

 

AraĢtırma alanı için, orman varlığına iliĢkin tanımlama yapabilmek için uzaktan algılama 

verileri ve meĢcere parametreleri arasındaki iliĢkiler baz alınarak, spektral tabanlı regresyon 

modelleri geliĢtirilmiĢtir. Bu amaçla çalıĢma alanına iliĢkin arazi verileri ve uydu görüntü 

verilerinin veri setleri oluĢturularak meĢcere parametrelerinin, uydu görüntülerinin mevcut 

bandları ve oluĢturulan indeks görüntüler arasındaki iliĢkinin nasıl izah edileceği ortaya 

koyulmuĢtur. 

 

MeĢcere parametreleri ile uzaktan algılama verileri arasındaki iliĢkilerden yararlanılarak 

meĢcere parametrelerinin tahmini için kademeli regresyon analizi (Stepwise Selection) 

yöntemi kullanılarak çoklu doğrusal regresyon modelleri kurulmuĢtur. ÇalıĢmada kullanılan 

değiĢken seçimi yöntemi kademeli regresyon analizi yani değiĢken ekleme ve eleme 

iĢleminde, her değiĢken modele sırayla eklenir ve model değerlendirilir. Eğer eklenen 

değiĢken modele katkı sağlıyorsa, modelde bu değiĢken kalır. Eğer önemli derecede 

sağlamıyorsa modelden çıkartılır. Böylece en az sayıda değiĢken yardımıyla model açıklanmıĢ 

olur. 
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MeĢcere parametreleri bağımlı değiĢken, uydu görüntü verisi bandları ve vejetasyon 

indeksleri bağımsız değiĢkenler olarak yapılan kademeli regresyon analizi sonuçları, her bir 

bağımlı değiĢken ayrı ayrı olarak ele alınarak sonuçları belirtilmiĢtir. Landsat görüntü verisi 

için, Çap  bağımlı değiĢkenin %24‟lük kısmının açıklandığını görmekteyiz. Geriye kalan 

%76‟lık gibi büyük bir yüzdenin modele dahil etmediğimiz değiĢkenler tarafından 

açıklanmaktadır. Göğüs yüzeyi (GYUZ)  bağımlı değiĢkenin, farklı bağımsız değiĢkenlerle 

oluĢturulan modellerinde %62 ile %78 oranlarda ETM bandları ve indeks görüntüler 

tarafından açıklandığı görülmektedir. ETMtk2, ETM4, ETMalbedo, ETMndvi bağımsız 

değiĢkenleri ile oluĢturulan Göğüs yüzeyi (GYUZ)  bağımlı değiĢkeninin %78‟lik kısmının 

açıklandığını tespit edilmiĢtir. Özellikle ETM4 ve NDVI bağımsız değiĢkenlerinin Göğüs 

yüzeyi (GYUZ) ile iliĢkilerindeki korelasyon katsayılarının düĢük olmasına rağmen 

oluĢturulan modelin açıklayıcı doğruluğunun arttırmıĢlardır. BOY  bağımlı değiĢkenin, farklı 

bağımsız değiĢkenlerle oluĢturulan modellerinde %47,6 ile %65,3 oranlarda ETM bandları ve 

indeks görüntüler tarafından açıklandığı görülmektedir. ETMtk2, ETM7, ETMlai, ETM3 

bağımsız değiĢkenlerinin farklı regresyon modelleri ile BOY  bağımlı değiĢkeninin en yüksek 

%65,3‟lük kısmı açıklanabilmektedir. Aynı Ģekilde Ağaç Sayısı (ASAY) bağımlı değiĢkeninin 

sadece ETMlai bağımsız değiĢkeni tarafından % 32‟lik kısmı açıklanmaktadır. Benzer Ģekilde 

Hacim  bağımlı değiĢkeni için sadece ETMtk2 bağımsız değiĢkeni tarafından % 52‟lik kısmı 

açıklanmaktadır.  

 

Spot uydu görüntü verisi için, Ağaç Sayısı (ASAY)  bağımlı değiĢkeninin sadece %12‟si 

modele tek olarak dahil olan SPOT3  bağımsız değiĢkeni tarafından açıklanabilmektedir. 

Aynı Ģekilde Kapalılık (Kap)  bağımlı değiĢkeninin SAVI  ve Surface Albedo  

değiĢkenlerinin modele dahil olması ile %58‟lik bir kısmı açıklanabilmektedir. 

 

Aster VNIR uydu görüntü verisi için Kapalılık (Kap)  bağımlı değiĢkenine iliĢkin modellerde 

tek baĢına Aster3  değiĢkeni, bağımlı değiĢkendeki değiĢimin %49‟unu açıklanırken, modele 

sırasıyla Asteralbedo , Aster2  ve AsterSAVI  değiĢkelerinin eklenmesiyle bağımlı 

değiĢkenin %66‟sı açıklanabilmektedir. 

 

ÇalıĢma alanının benzer biyofiziksel ortama sahip Kayın (Fagus orientalis L.) meĢceresi 

olması nedeniyle küçük örnekleme parselleri için geliĢtirilen modeller, çalıĢma alanının tümü 

için uygulanmıĢtır. Sonuç ürün olarak göğüs yüzeyi, boy, hacim ve kapalılık mekansal 
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dağılım görüntüleri elde edilmiĢtir. Farklı yüzdelerde açıklayıcılık içeren modellerin yardımı 

ile oluĢturulan görüntü verileri çalıĢma alanı için uygulanabilirliği ve doğruluğu açısından 

önemli bulgular içermektedir. 

 

Yapılan çalıĢmaya iliĢkin tüm elde edilen veriler değerlendirildiğinde vurgulanması gereken 

genel sonuçlar ve öneriler aĢağıda özet olarak verilmiĢtir; 

 

 Farklı zamanlarda veya konumlarda yeryüzü özelliklerinin yansıtmalarındaki değiĢimleri 

incelemek ve alana iliĢkin bilgi çıkarımına yönelik uygulamalara sıkça rastlanmaktadır. 

Bu tür uygulamalarda herhangi bir uydu görüntü verisi için hedef piksel üzerinde ölçülen 

radyans, manzara aydınlanmasına, atmosferik Ģartlara ve algılayıcının bakıĢ geometrisine 

bağlı olarak değiĢim gösterir. Yapılan çalıĢmada atmosferik düzeltme, uydu görüntü 

verileri üzerinden yüzey sıcaklıklarına iliĢkin ve objeye ait gerçek yansıma değerlerine 

iliĢkin bilgilerin elde edilmesine yönelik bir uygulama olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan 

atmosferik düzeltme iĢleminde, aerosol tipleri, atmosferik tanımlama, güneĢin konumu, 

görünürlük ve yakınlık etkisi öne çıkan parametrelerin baĢında gelmektedir. Bu aĢamada 

atmosferik düzeltmenin en önemli kritik noktası kullanılan sayısal arazi modelinin 

(SAM) çözünürlüğüdür. Atmosferik düzeltmeye konu olan eğim ve bakı analizlerinin 

doğruluğu, hedef piksel dıĢındaki yansınım etkileri tamamen çözünürlüğe bağlı 

oluĢturulan sayısal yükseklik modeline bağlıdır. Literatürde belirtilen “uydu görüntü 

verisinin mekansal çözünürlüğünün 0.25 katı bir SAM çözünürlüğü gerekliliği” oldukça 

önemlidir. ÇalıĢmada kullanılan 3 farklı uydu görüntü verisinin (Landsat 7 ETM+ (30 m), 

Spot XS (20 m), Aster VNIR (15 m)) düzeltme sonrası spektral yansımalarındaki değiĢim 

görsel olarak incelenmiĢ, mekansal çözünürlükleri yüksek Spot ve Aster görüntü verileri 

için farklı olumsuzluklar yaĢanmıĢtır. Özellikle en yüksek mekansal çözünürlüğe sahip 

Aster görüntü verisinin spektral yansımalarında çok az bir değiĢimin olduğu 

görülmektedir. Aster görüntü verisi için yapılan atmosferik düzeltme sonrası, özellikle 

topografyadan kaynaklı farklı piksel parlaklık değerlerinin normalleĢmesi beklenirken, 

manzara aydınlanmasına farklılıklar nedeniyle, orijinal görüntü verisinin tersi yönde bir 

heterojenliğin olduğu gözlenmiĢtir. 30 metre mekansal çözünürlüğe sahip Landsat 

görüntü verisinin ise, atmosferik düzeltme sonrası amaçlanan hedeflere ulaĢılmıĢ, 

atmosferden kaynaklı hatalardan arındırılmıĢ olarak yeni görüntü verileri elde edilmiĢtir. 

Spot görüntü verisi içinse özellikle sayısal yükseklik modelinden kaynaklı olumsuzluklar 
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gözlenmiĢse de, düzeltme sonrası görüntü verisi ve spektral yansıma değerleri beklentileri 

karĢılayacak doğrultuda elde edilmiĢtir.  

 

 Bu çalıĢmada, atmosferik düzeltme aĢamasında sonraki en önemli bitki indekslerinden 

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), Leaf Area Index (LAI), Fraction of Photosynthetically Active Radiation 

(FPAR), Surface Albedo ele alınmıĢtır. Ayrıca Landsat 7 ETM+ görüntü verisi için Ana 

BileĢenler DönüĢümü (Principal Componenets Analysis) ve Tasseled Cap Transformation 

(TST) dönüĢümü uygulanmıĢtır. ÇalıĢma alanı için, meĢcere parametreleri ile uzaktan 

algılama verileri arasındaki korelasyon katsayıları incelendiğinde, Landsat 7 ETM+ 

görüntü verisi kullanılarak özellikle meĢcere parametrelerinden göğüs yüzeyi, boy ve 

hacim bileĢenlerinin Tasseled Cap algoritmasının yeĢillik bileĢeni (TK2), yaprak alan 

indeksi (LAI) baĢta olmak üzere Fotosentetik aktif radyasyon fraksiyonu indeksi (FPAR), 

Surface Albedo, SAVI ve Ana BileĢenler DönüĢümü (PCA1) ile güçlü ve iyi derecede 

iliĢkiler göstermektedir. Özellikle bandların farklı Ģekillerde oranlanmasıyla elde edilen 

oran görüntülerine nazaran, vejetasyona iliĢkin çalıĢmalarda sıkça kullanılan bandların 

farklı katsayılar ile yapılan doğrusal bant kombinasyonlarının çalıĢma alanındaki meĢcere 

kuruluĢu için yüksek korelasyonlar göstermiĢtir.  

 

 Uydu görüntü verilerinin her bir bandının spektral yansıma değerleri ve vejetasyon 

indeksi görüntülerinin yansıma değerlerinin birlikte kullanılması sonucu oluĢturulan 

çoklu doğrusal regresyon modelleri, meĢcere parametrelerinin tahmin edilmesi yönünde 

en iyi sonucu vermektedir. Her bir uydu görüntü verisi için birbirleri ile düĢük korelasyon 

gösteren bandlar haricindekilerle meĢcere parametreleri arasındaki düĢük korelasyonlar 

gözlenmiĢtir. Ayrıca vejetasyona yönelik çalıĢmalarda sıkça kullanılan Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) indeks görüntü verisi de meĢcere parametreleriyle 

anlamlı istatiksel iliĢkilere sahip değildir. Buna karĢın modele bağımsız olarak giren bu 

değiĢkenlerin kurulan modelin açıklayıcı doğruluğunu arttırdığı gözlenmiĢtir. Seçilen 

modeller ele alındığında, GÖĞÜS YÜZEYĠ bağımlı değiĢken için ETM4 ve ETMndvı 

bağımsız değiĢkenlerinin katkılarıyla açıklayıcı doğruluk %63‟den %78‟e çıkmaktadır. 

Aynı Ģekilde BOY bağımlı değiĢkeni için ETM7 ve ETM3 bağımsız değiĢkenlerinin 

modele eklenmesiyle açıklayıcı doğruluk %65, Aster uydu görüntü verisi kullanılarak 

çoklu doğrusal regresyon modeli oluĢturulan KAPALILIK bağımlı değiĢkeni için, Aster2 

ve Aster3 değiĢkenlerinin modele eklenmesiyle açıklayıcı doğruluk %66 düzeyinde 
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gerçekleĢmiĢtir. Bu nedenle yapılacak bu tür çalıĢmalarda orman varlığını tanımlamada 

düĢük korelasyon katsayılarına sahip olsalar da tüm verilerin oluĢturulacak modele dahil 

edilmesi yarar sağlayacaktır. 

 

Bu çalıĢmada aynı çalıĢma alanına iliĢkin farklı mekansal çözünürlüğe, farklı algılayıcılara 

dolayısı ile farklı radyometrelere sahip üç farklı uydu görüntü verileri kullanılmıĢtır. Her bir 

görüntü verisinin uzaktan algılanmıĢ verileriyle yersel envanter verileri arasında ne derecede 

güçlü istatiksel iliĢkileri olduğu belirtilmiĢtir. Bu iliĢkiler doğrultusunda oluĢturulan çoklu 

doğrusal regresyon modelleri kurularak, sonucunda ilgili meĢcere parametreleri için regresyon 

modelindeki bağımsız değiĢkenler girdi olarak kullanılarak sınıflandırılmıĢ görüntüleri 

oluĢturulmuĢtur. Bölgesel ve ulusal ölçekte yapılacak orman envanter çalıĢmalarının bu 

yöntemle zaman ve maddiyat yönünden önemli kazanımlar sağlayacağı gerçektir. Fakat 

özellikle atmosferik düzeltme prosedürü için kullanılacak sayısal yükseklik modelinin 

kullanılan algılayıcının mekansal çözünürlüğüne göre istenilen doğruluk düzeyinde elde 

edilmesi ve getireceği ek maliyetin de hesap edilerek kullanılması olumlu sonuçlar 

sağlayacaktır. Bu Ģekilde daha yüksek doğruluklara ulaĢılabileceği gibi özellikle mekansal 

çözünürlüğün etkili olduğu bilgi içeriği düzeyi olumlu sonuçlanacaktır. Ayrıca yer gerçeği ile 

uydu görüntü verilerinin istatiksel olarak iliĢkilendirildiği bu tür çalıĢmalarda, kullanılan uydu 

görüntü verisinin kalibrasyon dosyası yardımıyla ulaĢılacak yansıma (radiance) değerlerinin 

kullanılması daha doğru sonuçlara ulaĢılmasını sağlayacaktır. 
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Çizelge A.1 Atmosferik düzeltme parametreleri (LANDSAT ETM+). 

 

 ATCOR 3   

 

 LANDSAT 7 ETM+  

 

 

Gün: 04 

Ay: 07 

Yıl: 2000 

 

Algılayıcı: 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 

 

Yükseklik ve azimut açıları: SUN_AZIMUTH = 127.7101082 

           SUN_ELEVATION = 63.1439777 

 

SYM (Sayısal Arazi Modeli): 10 m 

 

Aerosol tipi: Kırsal (Rural) 

 

Atmosferik koĢul: Nemli (Humid) 

 

Kalibrasyon Dosyası: 

C:\Geomatica_V91\atcor\cal\landsat7\ etm_standard1 

*(C:\Geomatica_V91\atcor\cal\landsat7_pan\ landsat-7_pan) 

 

Görünürlük (Visibility): 25 km 

 

*Landsat-7 ETM+ Pan algılayıcısı için 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Çizelge A.2 Atmosferik düzeltme parametreleri (SPOT HR-VIR). 

 

 ATCOR 3   

 

 Spot HR-VIR  

 

 

Gün: 27 

Ay: 07 

Yıl: 2005 

 

Algılayıcı: Spot HVIR 

 

Bantlar: 1,2,3,4 

 

Yer:     Upper Left: 32
o 
01‟36.22‟‟, 41

o
 52‟51.73‟‟ 

Lower Right: 30
o
 52‟ 41.72‟‟, 41

o
 15‟ 52.77‟‟ 

 

Yükseklik ve azimut açıları: SUN_AZIMUTH = 146.3 

                  SUN_ELEVATION = 64.68301 

 

Tilt Angle: 10
o 
West 

 

SYM (Sayısal Arazi Modeli): 10 m 

 

Aerosol tipi: Kırsal (Rural) 

 

Atmosferik koĢul: Nemli (Humid) 

 

Kalibrasyon Dosyası: 

C:\Geomatica_V91\atcor\cal\spot4 

 

Görünürlük (Visibility): 25 km 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Çizelge A.3 Atmosferik düzeltme parametreleri (ASTERVNIR). 

 

 ATCOR 3   

 

 Aster VNIR  

 

 

Gün: 22 

Ay: 10 

Yıl: 2005 

Saat: 08.44.00 

 

Algılayıcı: 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) 

 

Yükseklik ve azimut açıları: SUN_AZIMUTH = 166.160724 

                  SUN_ELEVATION = 36.40635 

 

SYM (Sayısal Arazi Modeli): 10 m 

 

Aerosol tipi: Kırsal (Rural) 

 

Atmosferik koĢul:Fall  

 

Kalibrasyon Dosyası: 

C:\Geomatica_V91\atcor\cal\aster 

 

Görünürlük (Visibility): 10 km 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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EK AÇIKLAMALAR B 

 

KORELASYON MATRĠSLERĠ VE ÇOKLU DOĞRUSAL REGRESYON ANALĠZ 
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Çizelge B.1 Korelasyon matrisleri ve çoklu doğrusal regresyon analiz sonuçları. 

 

Korelasyonlar Corre lations

1,000 -,091 ,067 -,040 -,058 ,424 ,123 ,355 ,457 ,487 -,020 ,411 ,392 ,380 ,047

-,091 1,000 ,287 ,627 ,700 ,164 -,933 ,403 ,393 ,143 -,592 ,424 ,178 ,178 ,313

,067 ,287 1,000 ,771 ,647 ,654 -,106 ,615 ,564 ,573 -,747 ,589 ,661 ,654 ,763

-,040 ,627 ,771 1,000 ,949 ,507 -,398 ,636 ,514 ,415 -,981 ,631 ,532 ,541 ,651

-,058 ,700 ,647 ,949 1,000 ,438 -,517 ,585 ,509 ,347 -,953 ,581 ,464 ,486 ,568

,424 ,164 ,654 ,507 ,438 1,000 -,029 ,759 ,742 ,829 -,519 ,801 ,861 ,838 ,571

,123 -,933 -,106 -,398 -,517 -,029 1,000 -,263 -,342 -,012 ,360 -,312 -,029 -,032 -,131

,355 ,403 ,615 ,636 ,585 ,759 -,263 1,000 ,843 ,729 -,604 ,878 ,739 ,745 ,492

,457 ,393 ,564 ,514 ,509 ,742 -,342 ,843 1,000 ,674 -,501 ,860 ,654 ,649 ,393

,487 ,143 ,573 ,415 ,347 ,829 -,012 ,729 ,674 1,000 -,442 ,755 ,916 ,904 ,402

-,020 -,592 -,747 -,981 -,953 -,519 ,360 -,604 -,501 -,442 1,000 -,634 -,550 -,556 -,641

,411 ,424 ,589 ,631 ,581 ,801 -,312 ,878 ,860 ,755 -,634 1,000 ,784 ,767 ,441

,392 ,178 ,661 ,532 ,464 ,861 -,029 ,739 ,654 ,916 -,550 ,784 1,000 ,991 ,433

,380 ,178 ,654 ,541 ,486 ,838 -,032 ,745 ,649 ,904 -,556 ,767 ,991 1,000 ,410

,047 ,313 ,763 ,651 ,568 ,571 -,131 ,492 ,393 ,402 -,641 ,441 ,433 ,410 1,000

. ,285 ,339 ,401 ,360 ,003 ,222 ,011 ,001 ,001 ,452 ,004 ,006 ,007 ,384

,285 . ,035 ,000 ,000 ,153 ,000 ,005 ,006 ,186 ,000 ,003 ,133 ,133 ,023

,339 ,035 . ,000 ,000 ,000 ,255 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,401 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,005 ,000 ,000 ,004 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,360 ,000 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,013 ,000 ,000 ,001 ,001 ,000

,003 ,153 ,000 ,000 ,002 . ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,222 ,000 ,255 ,005 ,000 ,429 . ,049 ,014 ,471 ,010 ,023 ,429 ,422 ,207

,011 ,005 ,000 ,000 ,000 ,000 ,049 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001

,001 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000 ,014 ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,005

,001 ,186 ,000 ,004 ,013 ,000 ,471 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,005

,452 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,010 ,000 ,000 ,002 . ,000 ,000 ,000 ,000

,004 ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,002

,006 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,002

,007 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,422 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,004

,384 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 ,207 ,001 ,005 ,005 ,000 ,002 ,002 ,004 .

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

CAP

ET M3

ET M4

ET M5

ET M7

ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

CAP

ET M3

ET M4

ET M5

ET M7

ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

CAP

ET M3

ET M4

ET M5

ET M7

ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

Pearson Correlat ion

Si g. (1-tailed )

N

CAP ET M3 ET M4 ET M5 ET M7 ET Msavi ET Mndvi ET Mpci1 ET Mtk1 ET Mtk2 ET Mtk3 ET Malbedo ET Mlai ET Mfpar ET Mpan

 
 

Model özeti  

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F değeri Durbin-Watson 

1 ,487(a) 0,237 0,217 3,38318 12,110 1,904 

a. ETMtk2 

Bağımlı DeğiĢken: CAP 

 

Regresyon analizi grafiği 

Regression Standardized Predicted Value

3210-1-2

C
A
P

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

Scatterplot

Dependent Variable: CAP
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Çizelge B.1 (devam ediyor) 

 

Korelasyonlar Corre lations

1,000 -,029 ,290 ,183 ,138 ,693 ,116 ,669 ,590 ,792 -,223 ,708 ,761 ,755 ,188

-,029 1,000 ,287 ,627 ,700 ,164 -,933 ,403 ,393 ,143 -,592 ,424 ,178 ,178 ,313

,290 ,287 1,000 ,771 ,647 ,654 -,106 ,615 ,564 ,573 -,747 ,589 ,661 ,654 ,763

,183 ,627 ,771 1,000 ,949 ,507 -,398 ,636 ,514 ,415 -,981 ,631 ,532 ,541 ,651

,138 ,700 ,647 ,949 1,000 ,438 -,517 ,585 ,509 ,347 -,953 ,581 ,464 ,486 ,568

,693 ,164 ,654 ,507 ,438 1,000 -,029 ,759 ,742 ,829 -,519 ,801 ,861 ,838 ,571

,116 -,933 -,106 -,398 -,517 -,029 1,000 -,263 -,342 -,012 ,360 -,312 -,029 -,032 -,131

,669 ,403 ,615 ,636 ,585 ,759 -,263 1,000 ,843 ,729 -,604 ,878 ,739 ,745 ,492

,590 ,393 ,564 ,514 ,509 ,742 -,342 ,843 1,000 ,674 -,501 ,860 ,654 ,649 ,393

,792 ,143 ,573 ,415 ,347 ,829 -,012 ,729 ,674 1,000 -,442 ,755 ,916 ,904 ,402

-,223 -,592 -,747 -,981 -,953 -,519 ,360 -,604 -,501 -,442 1,000 -,634 -,550 -,556 -,641

,708 ,424 ,589 ,631 ,581 ,801 -,312 ,878 ,860 ,755 -,634 1,000 ,784 ,767 ,441

,761 ,178 ,661 ,532 ,464 ,861 -,029 ,739 ,654 ,916 -,550 ,784 1,000 ,991 ,433

,755 ,178 ,654 ,541 ,486 ,838 -,032 ,745 ,649 ,904 -,556 ,767 ,991 1,000 ,410

,188 ,313 ,763 ,651 ,568 ,571 -,131 ,492 ,393 ,402 -,641 ,441 ,433 ,410 1,000

. ,429 ,033 ,126 ,195 ,000 ,234 ,000 ,000 ,000 ,081 ,000 ,000 ,000 ,119

,429 . ,035 ,000 ,000 ,153 ,000 ,005 ,006 ,186 ,000 ,003 ,133 ,133 ,023

,033 ,035 . ,000 ,000 ,000 ,255 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,126 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,005 ,000 ,000 ,004 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,195 ,000 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,013 ,000 ,000 ,001 ,001 ,000

,000 ,153 ,000 ,000 ,002 . ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,234 ,000 ,255 ,005 ,000 ,429 . ,049 ,014 ,471 ,010 ,023 ,429 ,422 ,207

,000 ,005 ,000 ,000 ,000 ,000 ,049 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001

,000 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000 ,014 ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,005

,000 ,186 ,000 ,004 ,013 ,000 ,471 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,005

,081 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,010 ,000 ,000 ,002 . ,000 ,000 ,000 ,000

,000 ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,002

,000 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,002

,000 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,422 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,004

,119 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 ,207 ,001 ,005 ,005 ,000 ,002 ,002 ,004 .
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GYUZ

ET M3

ET M4
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ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

Pearson Correlat ion

Si g. (1-tailed )

N

GYUZ ET M3 ET M4 ET M5 ET M7 ET Msavi ET Mndvi ET Mpci1 ET Mtk1 ET Mtk2 ET Mtk3 ET Malbedo ET Mlai ET Mfpar ET Mpan

 
 

Model özeti  

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri 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 

Bağımlı DeğiĢken: GYUZ 

 

Regresyon analizi grafiği 

Regression Standardized Predicted Value

210-1-2-3
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Dependent Variable: GYUZ
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Çizelge B.1 (devam ediyor) 

Korelasyonlar Corre lations

1,000 ,003 ,189 ,048 -,035 ,570 ,074 ,499 ,498 ,690 -,066 ,549 ,670 ,652 ,074

,003 1,000 ,287 ,627 ,700 ,164 -,933 ,403 ,393 ,143 -,592 ,424 ,178 ,178 ,313

,189 ,287 1,000 ,771 ,647 ,654 -,106 ,615 ,564 ,573 -,747 ,589 ,661 ,654 ,763

,048 ,627 ,771 1,000 ,949 ,507 -,398 ,636 ,514 ,415 -,981 ,631 ,532 ,541 ,651

-,035 ,700 ,647 ,949 1,000 ,438 -,517 ,585 ,509 ,347 -,953 ,581 ,464 ,486 ,568

,570 ,164 ,654 ,507 ,438 1,000 -,029 ,759 ,742 ,829 -,519 ,801 ,861 ,838 ,571

,074 -,933 -,106 -,398 -,517 -,029 1,000 -,263 -,342 -,012 ,360 -,312 -,029 -,032 -,131

,499 ,403 ,615 ,636 ,585 ,759 -,263 1,000 ,843 ,729 -,604 ,878 ,739 ,745 ,492

,498 ,393 ,564 ,514 ,509 ,742 -,342 ,843 1,000 ,674 -,501 ,860 ,654 ,649 ,393

,690 ,143 ,573 ,415 ,347 ,829 -,012 ,729 ,674 1,000 -,442 ,755 ,916 ,904 ,402

-,066 -,592 -,747 -,981 -,953 -,519 ,360 -,604 -,501 -,442 1,000 -,634 -,550 -,556 -,641

,549 ,424 ,589 ,631 ,581 ,801 -,312 ,878 ,860 ,755 -,634 1,000 ,784 ,767 ,441

,670 ,178 ,661 ,532 ,464 ,861 -,029 ,739 ,654 ,916 -,550 ,784 1,000 ,991 ,433

,652 ,178 ,654 ,541 ,486 ,838 -,032 ,745 ,649 ,904 -,556 ,767 ,991 1,000 ,410

,074 ,313 ,763 ,651 ,568 ,571 -,131 ,492 ,393 ,402 -,641 ,441 ,433 ,410 1,000

. ,492 ,119 ,382 ,414 ,000 ,324 ,000 ,000 ,000 ,340 ,000 ,000 ,000 ,322

,492 . ,035 ,000 ,000 ,153 ,000 ,005 ,006 ,186 ,000 ,003 ,133 ,133 ,023

,119 ,035 . ,000 ,000 ,000 ,255 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,382 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,005 ,000 ,000 ,004 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,414 ,000 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,013 ,000 ,000 ,001 ,001 ,000

,000 ,153 ,000 ,000 ,002 . ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,324 ,000 ,255 ,005 ,000 ,429 . ,049 ,014 ,471 ,010 ,023 ,429 ,422 ,207

,000 ,005 ,000 ,000 ,000 ,000 ,049 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001

,000 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000 ,014 ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,005

,000 ,186 ,000 ,004 ,013 ,000 ,471 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,005

,340 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,010 ,000 ,000 ,002 . ,000 ,000 ,000 ,000

,000 ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,002

,000 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,002

,000 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,422 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,004

,322 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 ,207 ,001 ,005 ,005 ,000 ,002 ,002 ,004 .
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ET M3

ET M4

ET M5

ET M7

ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

BOY

ET M3

ET M4

ET M5

ET M7

ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

Pearson Correlat ion

Si g. (1-tailed )

N

BOY ET M3 ET M4 ET M5 ET M7 ET Msavi ET Mndvi ET Mpci1 ET Mtk1 ET Mtk2 ET Mtk3 ET Malbedo ET Mlai ET Mfpar ET Mpan

 
 

Model özeti  

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri 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 

Bağımlı DeğiĢken: BOY 

 

Regresyon analizi grafiği 

Regression Standardized Predicted Value

210-1-2-3
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Dependent Variable: BOY
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Çizelge B.1 (devam ediyor) 

 

Korelasyonlar Corre lations

1,000 ,080 ,281 ,244 ,217 ,497 -,029 ,505 ,359 ,513 -,217 ,500 ,570 ,569 ,178

,080 1,000 ,287 ,627 ,700 ,164 -,933 ,403 ,393 ,143 -,592 ,424 ,178 ,178 ,313

,281 ,287 1,000 ,771 ,647 ,654 -,106 ,615 ,564 ,573 -,747 ,589 ,661 ,654 ,763

,244 ,627 ,771 1,000 ,949 ,507 -,398 ,636 ,514 ,415 -,981 ,631 ,532 ,541 ,651

,217 ,700 ,647 ,949 1,000 ,438 -,517 ,585 ,509 ,347 -,953 ,581 ,464 ,486 ,568

,497 ,164 ,654 ,507 ,438 1,000 -,029 ,759 ,742 ,829 -,519 ,801 ,861 ,838 ,571

-,029 -,933 -,106 -,398 -,517 -,029 1,000 -,263 -,342 -,012 ,360 -,312 -,029 -,032 -,131

,505 ,403 ,615 ,636 ,585 ,759 -,263 1,000 ,843 ,729 -,604 ,878 ,739 ,745 ,492

,359 ,393 ,564 ,514 ,509 ,742 -,342 ,843 1,000 ,674 -,501 ,860 ,654 ,649 ,393

,513 ,143 ,573 ,415 ,347 ,829 -,012 ,729 ,674 1,000 -,442 ,755 ,916 ,904 ,402

-,217 -,592 -,747 -,981 -,953 -,519 ,360 -,604 -,501 -,442 1,000 -,634 -,550 -,556 -,641

,500 ,424 ,589 ,631 ,581 ,801 -,312 ,878 ,860 ,755 -,634 1,000 ,784 ,767 ,441

,570 ,178 ,661 ,532 ,464 ,861 -,029 ,739 ,654 ,916 -,550 ,784 1,000 ,991 ,433

,569 ,178 ,654 ,541 ,486 ,838 -,032 ,745 ,649 ,904 -,556 ,767 ,991 1,000 ,410

,178 ,313 ,763 ,651 ,568 ,571 -,131 ,492 ,393 ,402 -,641 ,441 ,433 ,410 1,000

. ,310 ,037 ,062 ,086 ,000 ,428 ,000 ,011 ,000 ,087 ,000 ,000 ,000 ,132

,310 . ,035 ,000 ,000 ,153 ,000 ,005 ,006 ,186 ,000 ,003 ,133 ,133 ,023

,037 ,035 . ,000 ,000 ,000 ,255 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,062 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,005 ,000 ,000 ,004 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,086 ,000 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,013 ,000 ,000 ,001 ,001 ,000

,000 ,153 ,000 ,000 ,002 . ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,428 ,000 ,255 ,005 ,000 ,429 . ,049 ,014 ,471 ,010 ,023 ,429 ,422 ,207

,000 ,005 ,000 ,000 ,000 ,000 ,049 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001

,011 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000 ,014 ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,005

,000 ,186 ,000 ,004 ,013 ,000 ,471 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,005

,087 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,010 ,000 ,000 ,002 . ,000 ,000 ,000 ,000

,000 ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,002

,000 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,002

,000 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,422 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,004

,132 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 ,207 ,001 ,005 ,005 ,000 ,002 ,002 ,004 .
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ASAY
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ET M7
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ET Malbedo
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ET Mfpar

ET Mpan

ASAY

ET M3

ET M4

ET M5

ET M7

ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

Pearson Correlat ion

Si g. (1-tailed )

N

ASAY ET M3 ET M4 ET M5 ET M7 ET Msavi ET Mndvi ET Mpci1 ET Mtk1 ET Mtk2 ET Mtk3 ET Malbedo ET Mlai ET Mfpar ET Mpan

 
 

Model özeti  

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri Durbin-Watson 

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

a. ETMlai 

Bağımlı DeğiĢken: ASAY 

 

Regresyon analizi grafiği 

Regression Standardized Predicted Value

3210-1-2
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Dependent Variable: ASAY
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Çizelge B.1 (devam ediyor) 

 

Korelasyonlar Corre lations

1,000 -,040 ,243 ,161 ,123 ,643 ,123 ,590 ,541 ,720 -,220 ,651 ,696 ,690 ,150

-,040 1,000 ,287 ,627 ,700 ,164 -,933 ,403 ,393 ,143 -,592 ,424 ,178 ,178 ,313

,243 ,287 1,000 ,771 ,647 ,654 -,106 ,615 ,564 ,573 -,747 ,589 ,661 ,654 ,763

,161 ,627 ,771 1,000 ,949 ,507 -,398 ,636 ,514 ,415 -,981 ,631 ,532 ,541 ,651

,123 ,700 ,647 ,949 1,000 ,438 -,517 ,585 ,509 ,347 -,953 ,581 ,464 ,486 ,568

,643 ,164 ,654 ,507 ,438 1,000 -,029 ,759 ,742 ,829 -,519 ,801 ,861 ,838 ,571

,123 -,933 -,106 -,398 -,517 -,029 1,000 -,263 -,342 -,012 ,360 -,312 -,029 -,032 -,131

,590 ,403 ,615 ,636 ,585 ,759 -,263 1,000 ,843 ,729 -,604 ,878 ,739 ,745 ,492

,541 ,393 ,564 ,514 ,509 ,742 -,342 ,843 1,000 ,674 -,501 ,860 ,654 ,649 ,393

,720 ,143 ,573 ,415 ,347 ,829 -,012 ,729 ,674 1,000 -,442 ,755 ,916 ,904 ,402

-,220 -,592 -,747 -,981 -,953 -,519 ,360 -,604 -,501 -,442 1,000 -,634 -,550 -,556 -,641

,651 ,424 ,589 ,631 ,581 ,801 -,312 ,878 ,860 ,755 -,634 1,000 ,784 ,767 ,441

,696 ,178 ,661 ,532 ,464 ,861 -,029 ,739 ,654 ,916 -,550 ,784 1,000 ,991 ,433

,690 ,178 ,654 ,541 ,486 ,838 -,032 ,745 ,649 ,904 -,556 ,767 ,991 1,000 ,410

,150 ,313 ,763 ,651 ,568 ,571 -,131 ,492 ,393 ,402 -,641 ,441 ,433 ,410 1,000

. ,401 ,063 ,157 ,223 ,000 ,222 ,000 ,000 ,000 ,083 ,000 ,000 ,000 ,175

,401 . ,035 ,000 ,000 ,153 ,000 ,005 ,006 ,186 ,000 ,003 ,133 ,133 ,023

,063 ,035 . ,000 ,000 ,000 ,255 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,157 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,005 ,000 ,000 ,004 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,223 ,000 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,013 ,000 ,000 ,001 ,001 ,000

,000 ,153 ,000 ,000 ,002 . ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

,222 ,000 ,255 ,005 ,000 ,429 . ,049 ,014 ,471 ,010 ,023 ,429 ,422 ,207

,000 ,005 ,000 ,000 ,000 ,000 ,049 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001

,000 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000 ,014 ,000 . ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,005

,000 ,186 ,000 ,004 ,013 ,000 ,471 ,000 ,000 . ,002 ,000 ,000 ,000 ,005

,083 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,010 ,000 ,000 ,002 . ,000 ,000 ,000 ,000

,000 ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,000 ,002

,000 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,429 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,000 ,002

,000 ,133 ,000 ,000 ,001 ,000 ,422 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 . ,004

,175 ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 ,207 ,001 ,005 ,005 ,000 ,002 ,002 ,004 .

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

HACIM

ET M3

ET M4

ET M5

ET M7

ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

HACIM

ET M3

ET M4

ET M5

ET M7

ET Msavi

ET Mndvi

ET Mpci1

ET Mtk1

ET Mtk2

ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai
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ET Mtk3

ET Malbedo

ET Mlai

ET Mfpar

ET Mpan

Pearson Correlat ion

Si g. (1-tailed )

N

HACIM ET M3 ET M4 ET M5 ET M7 ET Msavi ET Mndvi ET Mpci1 ET Mtk1 ET Mtk2 ET Mtk3 ET Malbedo ET Mlai ET Mfpar ET Mpan

 
 

Model özeti  

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri Durbin-Watson 

1 ,720(a) 0,518 0,506 53,27933 41,934 1,630 

a.  ETMtk2 

Bağımlı DeğiĢken: HACIM 

 

Regresyon analizi grafiği 

Regression Standardized Predicted Value

3210-1-2
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Çizelge B.1 (devam ediyor) 

 

Korelasyonlar Correlations

1,000 ,106 ,353 ,153 -,023 ,248 ,298 ,306 ,292

,106 1,000 ,146 ,227 -,934 ,022 ,035 -,101 ,283

,353 ,146 1,000 ,691 ,043 ,847 ,843 ,791 ,563

,153 ,227 ,691 1,000 -,078 ,689 ,681 ,623 ,473

-,023 -,934 ,043 -,078 1,000 ,154 ,150 ,248 -,037

,248 ,022 ,847 ,689 ,154 1,000 ,985 ,938 ,600

,298 ,035 ,843 ,681 ,150 ,985 1,000 ,951 ,616

,306 -,101 ,791 ,623 ,248 ,938 ,951 1,000 ,509

,292 ,283 ,563 ,473 -,037 ,600 ,616 ,509 1,000

. ,255 ,012 ,169 ,444 ,059 ,029 ,026 ,032

,255 . ,181 ,077 ,000 ,446 ,415 ,264 ,037

,012 ,181 . ,000 ,395 ,000 ,000 ,000 ,000

,169 ,077 ,000 . ,315 ,000 ,000 ,000 ,001

,444 ,000 ,395 ,315 . ,168 ,175 ,059 ,409

,059 ,446 ,000 ,000 ,168 . ,000 ,000 ,000

,029 ,415 ,000 ,000 ,175 ,000 . ,000 ,000

,026 ,264 ,000 ,000 ,059 ,000 ,000 . ,000

,032 ,037 ,000 ,001 ,409 ,000 ,000 ,000 .
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Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

ASAY SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTndvi SPOTsavi SPOTlai SPOTfpar SPOTalbed

 
 

Model özeti  

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri Durbin-Watson 

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

a. SPOT3 

Bağımlı DeğiĢken: ASAY 

 

Regresyon analizi grafiği 

Regression Standardized Predicted Value

210-1-2-3
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Dependent Variable: ASAY
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Çizelge B.1 (devam ediyor) 

 

Korelasyonlar Correlations

1,000 ,017 ,670 ,568 ,100 ,714 ,692 ,676 ,219

,017 1,000 ,146 ,227 -,934 ,022 ,035 -,101 ,283

,670 ,146 1,000 ,691 ,043 ,847 ,843 ,791 ,563

,568 ,227 ,691 1,000 -,078 ,689 ,681 ,623 ,473

,100 -,934 ,043 -,078 1,000 ,154 ,150 ,248 -,037

,714 ,022 ,847 ,689 ,154 1,000 ,985 ,938 ,600

,692 ,035 ,843 ,681 ,150 ,985 1,000 ,951 ,616

,676 -,101 ,791 ,623 ,248 ,938 ,951 1,000 ,509

,219 ,283 ,563 ,473 -,037 ,600 ,616 ,509 1,000

. ,458 ,000 ,000 ,268 ,000 ,000 ,000 ,085

,458 . ,181 ,077 ,000 ,446 ,415 ,264 ,037

,000 ,181 . ,000 ,395 ,000 ,000 ,000 ,000

,000 ,077 ,000 . ,315 ,000 ,000 ,000 ,001

,268 ,000 ,395 ,315 . ,168 ,175 ,059 ,409

,000 ,446 ,000 ,000 ,168 . ,000 ,000 ,000

,000 ,415 ,000 ,000 ,175 ,000 . ,000 ,000

,000 ,264 ,000 ,000 ,059 ,000 ,000 . ,000

,085 ,037 ,000 ,001 ,409 ,000 ,000 ,000 .
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41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41 41 41

KAP

SPOT2

SPOT3

SPOT4

SPOTndvi

SPOTsavi

SPOTlai

SPOTfpar

SPOTalbed

KAP

SPOT2

SPOT3

SPOT4

SPOTndvi

SPOTsavi

SPOTlai

SPOTfpar

SPOTalbed

KAP

SPOT2

SPOT3

SPOT4

SPOTndvi

SPOTsavi

SPOTlai

SPOTfpar

SPOTalbed

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

KAP SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTndvi SPOTsavi SPOTlai SPOTfpar SPOTalbed

 
 

Model özeti  

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri 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 

Bağımlı DeğiĢken: KAPALILIK 

 

Regresyon analizi grafiği 

Regression Standardized Predicted Value

210-1-2-3

K
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P
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Dependent Variable: KAP
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Çizelge B.1 (devam ediyor) 

 

Korelasyonlar 
Correlations

1,000 ,617 ,700 -,123 ,665 ,631 ,163

,617 1,000 ,659 -,450 ,489 ,543 ,379

,700 ,659 1,000 -,024 ,804 ,880 ,561

-,123 -,450 -,024 1,000 ,080 ,083 -,103

,665 ,489 ,804 ,080 1,000 ,818 ,505

,631 ,543 ,880 ,083 ,818 1,000 ,522

,163 ,379 ,561 -,103 ,505 ,522 1,000

. ,000 ,000 ,222 ,000 ,000 ,154

,000 . ,000 ,002 ,001 ,000 ,007

,000 ,000 . ,442 ,000 ,000 ,000

,222 ,002 ,442 . ,310 ,303 ,261

,000 ,001 ,000 ,310 . ,000 ,000

,000 ,000 ,000 ,303 ,000 . ,000

,154 ,007 ,000 ,261 ,000 ,000 .

41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41

41 41 41 41 41 41 41

KAP

ASTER2

ASTER3

ASTERndvi

ASTERsavi

ASTERlai

ASTERalbe

KAP

ASTER2

ASTER3

ASTERndvi

ASTERsavi

ASTERlai

ASTERalbe

KAP

ASTER2

ASTER3

ASTERndvi

ASTERsavi

ASTERlai

ASTERalbe

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

KAP ASTER2 ASTER3 ASTERndvi ASTERsavi ASTERlai ASTERalbe

 
 

Model özeti  

Model R R
2
 Düzelt. R

2
 Std. Hata F Değeri 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 

Bağımlı DeğiĢim: KAPALILIK 

 

Regresyon analizi grafiği 

Regression Standardized Predicted Value

3210-1-2

K
A
P

90,00

80,00

70,00

60,00

Scatterplot

Dependent Variable: KAP
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