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OZET:

Bu ¢aligmada, karmasik yapidaki ormanlarda 1987 ve 2000 yillari arasindaki donemde olusan degisimler, ¢ok zamanli Landsat
verileri kullanilarak belirlenmistir. Ayrica, kullanilan degisim belirleme yontemleri ormancilik ¢aligmalarmin gereksinimleri
acisindan irdelenmistir. Calisma alani, karmasik bir orman yapisina sahip ve yaklasik 19500 hektardir. Caligmada, Landsat uydu
verilerinin yaninda sayisal topografik haritalardan ve sayisallastirilmis orman amenajman (orman etiit ve planlama) haritalarindan
yararlaniimistir. Cografi bilgi sistemi (CBS) veri tabani olusturulmustur. On islemlerden gegirilerek hazirlanan 1987 ve 2000 yili
Landsat uydu gorlintiisii veri setine kontrollii siniflandirma islemi uygulanmistir. Siniflandirilmis goriintiilerin dogruluklar: hata
matrisleri kullanilarak degerlendirilmis ve genel kappa istatistikleri sirasiyla 0.8543 ve 0.9038 olarak hesaplanmistir. Calismada
siiflandirma sonrasi karsilastirma, goriintii farki, goriintii oranlama ve NDVI farki degisim belirleme yontemleri kullanilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, Landsat uydu verileri kullanilarak, ¢aliymada ele aliman orman alanlarinda gergeklesen zamansal degisimlerin
sinirlt detayda ve yiksek dogrulukla belirlenebildigi ortaya konulmustur. Ayrica siniflandirma sonrasi karsilastirma yonteminin,
ormancilik ¢aligmalarmin gereksinimlerini daha iyi karsilayacak bir yontem oldugu kanaatine varilmistir.

CHANGE ANALYSIS IN THE STRUCTURE OF MIXED FOREST USING LANDSAT
DATA: A CASE STUDY IN WESTERN BLACK SEA REGION
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ABSTRACT:

In this study, long term changes between the years of 1987-2000 in the structure of mixed forest were determined by using
multitemporal Landsat data. Furthermore, change detection techniques used in the study were investigated from the point of view the
necessities of forestry activities of Western Black Sea region in Turkey. The research area is approximately 19500 ha and has
generally complex forest structure. Beside Landsat satellite data, digital topographic maps and digitized maps of forest management
plans were used in the study. The geographical database of the study area was produced by means of geographic information system
(GIS) techniques. Supervised classification was applied to the Landsat multidate image set relating to the years of 1987 and 2000,
after using the image preprocessing techniques. Accuracies of classified images were evaluated by using error matrices and the
overall kappa statistics were calculated as 0.8543 and 0.9038, respectively. The change detection methods used were post-
classification comparison, image differencing, image rationing and NDVI differencing. According to results obtained, it was found
that by using Landsat images, the temporal changes in the forest of study areas could be determined with high accuracy and limited
detail. In addition, post-classification comparison technique was found out more applicable than the other change detection methods
used for meeting the needs of forestry activities.

1. GiRiS sistemlerinin, gelismis iilkelerin ormancilik ¢aligmalarinda etkin
olarak kullanildigi anlagilmaktadir. Bu nedenle, iilkemizde
ormanciligin  gereksinimlerini karsilayacak ve sorunlarin
¢Oziimiinde yeni olanaklar ortaya koyabilecek, cografi bilgi
sistemi temeline dayanan bir orman bilgi sisteminin
olusturulmasi, ormancilik faaliyetlerine yeni bir bakis agis1 ve
yeni bir boyut kazandiracaktir (Kog, 1995).

Uydu platformlarindan elde edilen uzaktan algilama verileri ve
cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi, gegmisten giiniimiize
yeryuzii dogal kaynaklari hakkinda karsilagtirilabilir  ve
giincellenebilir bilgiler edinmemizi kolaylastirmistir. Uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemlerinde yasanan bu gelismeler,
diinyanin 6nemli dogal kaynak alanlar1 arasinda yer alan orman
alanlart ile ilgili ¢aligmalara da yansimig ve bu dogrultuda,
ormanlarin  planlanmasi ve igletilmesi caligmalar1  yeni
teknolojiler kullanilarak yapilmaya baslanmistir.

Ormanlardan faydalanmalarin basariyla planlanip
gerceklestirilmesi, Oncelikle iilkemiz orman varliginin yatay
(alansal) ve dikey (envanter) yonde belirlenmesine baglidir.
Alansal verilerin saglikli olmayisi, bu verilere dayali envanter
verilerinin de kugku ile karsilanmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, Oncelikle alansal verilerin duyarli bir bi¢imde
saptanmas! gereklidir. Saglikli alansal verilere ise Oncelikle

Ormancilik faaliyetlerinde yeni teknolojilerin kullanimi, yapilan
calimalarin ~ basariya  ulagmasinda  biiyik  katkilar
saglamaktadir. Giiniimiizde, uzaktan algilama ve cografi bilgi



“temel althk” olarak tanimlanan ve tim ormancilik
calismalarinda baz olarak kullanilacak bir haritanin tretimi
sayesinde, kalic1 orman sinirlarinin belirlenmesiyle ulasilabilir.
(Erdin, 1988; Erdin ve dig., 1994). Elbette, lilkemizde sosyal ve
politik nedenlerle orman smirlamasinin heniiz bitirilemedigi
diistiniiliirse, kalict orman sinirlarinin belirlenmesinin yalnizca
teknik boyutunun olmadig1 goriilecektir.

Ulkemiz ormanlarim1 olusturan mescerelerin (en kiigiik orman
birimlerinin), aga¢ tiirii, karigim oranlari, yas ve c¢ap simiflart
gibi pek c¢ok yapisal niteligi, yoresel ve bolgesel olarak
farkliliklar gostermektedir. Kisa mesafelerde bulunan hatta
birbirine komsu olan mescerelerin heterojen yapisi ve ¢evresel
etkenlerin etkileri birlikte diisliniildiiglinde, yapilacak uzaktan
algilama c¢aligmalarin1 dogrudan etkileyen ve =zorlastiran
kosullarin varligi ortaya cikmaktadir. Bu nedenle, degisim
belirleme amaci ile yapilan bu calisma, iilkemiz ormanlarinda
uzaktan algilama verilerinin ve yontemlerinin
kullanilabilirliginin irdelenmesi agisindan 6nem kazanmaktadir.

2. ZAMAN VE CEVRE ETKENLERI

Degisim belirleme, farkli zamanlarda gozlemlenen olay ya da
objelerin durumlarindaki farkliliklarin tanimlanmas: islemidir
(Singh, 1989). Degisim belirleme ¢aligmalarinin basariya
ulagabilmesi igin kullanilacak verilerin elde edildigi zaman
o6nemlidir. Cok kisa zaman araliklarinda yapilacak degisim
belirleme c¢aligmalarinda, uydu goériintiilerinin  zamansal
¢ozlniirliikleri 6n plana ¢ikabilir. Uzun doénem zamansal
analizlerde ise, uydu goriintisii  setinin  yildonimi
goriintiilerinden olusmas: ve hatta goriintillerin giiniin  aym
saatinde alinmis olmasi idealdir (Jensen, 1996). Ancak, Landsat
gibi arsiv goriintiileri oldukga eskiye dayanan uydu verilerinin
kullanimmda dahi, istenilen verilere ulasmak olanaksiz
olabilmektedir.

Uydu goriintiilerinde, iki 6nemli gevresel etken karsimiza
cikmaktadir. Bunlardan birincisi  atmosfer, ikincisi de
topografyadir. Atmosferik kosullar anlik degisimler iginde
bulundugundan, farkli zamanlara ait gorintiilerin, aym
atmosferik oOzellikler altinda alinmis olmasi, ¢ok zor bir
olasiliktir.  Atmosferin igerisindeki pargaciklar, giinesten
yeryiiziine ulagsan ve buradan da algilayiciya gelen 1smimi
etkilemektedir. Ozellikle degisim belirleme g¢alismalarinda,
goriintiilerdeki ~ atmosferik  etkilerin  giderilmesi  gerekli
olabilmektedir (Jensen, 1996; Song ve dig., 2001).

Diger bir cevresel etken ise topografyadir. Ulkemiz ormanlari,
¢cok egimli ve engebeli bir topografik yap1 iizerinde
bulunmaktadir. Bu inisli ¢ikish yapi, farkli bakilarin dolayisiyla
da yer Ortiisiinde farkli gilineslenme oranlarmin olugmasin
saglamaktadir. Bu durum, objeleri temsil eden yansima
degerlerini etkilemektedir. Ayni obje, giinese bakan tarafta
gelen 1511 daha fazla yansitmakta, golgeli alanlarda ise daha az
yansitma Ozelligi gostermektedir. Boylece bir goriintiideki
benzer objeler, siniflandirma asamasmda farkli smiflar olarak
degerlendirilebilmekte ve dolayisiyla yapilan siniflandirmanin
dogrulugu olumsuz etkilenebilmektedir. Ulkemiz ormanlik
alanlarindaki topografik yapi diisiiniildigiinde, pek ¢ok yerde
uydu gorintiilerindeki topografik etkilerin giderilmesi, 6zellikle
degisim belirleme ¢alismalarinda gerekli gorillmektedir.

Cok zamanli uydu goriintilerinin kullamldig1 ¢alismalarda
onemli olan unsurlardan birisi de bitki fenolojisidir. Fenoloji,
iklimsel etkenlerin mevsimlik degisimine bagl olarak meydana
gelen biyolojik degisimi, kisaca biyofizyolojik aktiviteyi

inceleyen bir bilim olarak tammlamr. Ornegin; tomurcuk
patlamasi, yaprak biiyiimesi ve buna benzer etkinliklerin belirli
bir zaman igerisinde birbiri ardina tekrarlanan degisim evreleri
hakkindaki bilgiler, fenolojik goézlemlerle belirlenir (Cepel,
1990). iklime bagl olarak aymi bitkinin gelisme evrelerinin
zamani ve stiresi bolgelere gore farkliliklar gosterir.

Orman Ortiisiindeki degigimlerin belirlenmesi ¢alismalarinda,
yorumlayicinin ilgili objelerin biyofiziksel 6zellikleri hakkinda
bilgi sahibi olmasi gereklidir (Jensen, 1996). Ormanda agag
tirleri, tepe yapisi, dal ve yaprak yapisi, kapalilik, vejetasyon
periyodu gibi farkliliklar, dogal olarak uydu algilayicis
tarafindan kaydedilen yansima degerlerini etkiler. Bununla
birlikte, alim anindaki iklim kosulari, yagmur ve kar yagislari,
topraktaki nem durumu yer Ortiisiiniin yansima degerlerini
etkileyen ve dikkat edilmesi gereken diger etkenlerdir
(Lillesand ve Kiefer, 1999; Coppin ve dig., 2004). Diger
taraftan, alim anina kadar olan iklimsel oOzellikler de hem
objenin biyofiziksel 6zelliklerini hem de topraktaki nem
durumu gibi fiziksel oOzellikleri etkiler. Bu etkilenme de
piksellerin yansima degerleri lizerinde etkili olur.

3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Cahsma Alanimin Ozellikleri

3.1.1 Cografi Konum ve Topografik Ozellikler
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Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu

Aragtirma alaninin cografi konumu Sekil 1°de verilmistir.
Aydmpinar plan iinitesi 120-1600 m, Odayeri plan {initesi 200—
1670 m ve Cicekli plan tnitesi de 220-1680 m yiikseltiler
arasinda yer almaktadir. Plan {niteleri, Bati Karadeniz
Bolgesi'nin  i¢  kesiminde  bulunmaktadir. Bolu-Abant
Siradaglari’nin batiya dogru uzanan kollari iizerinde yer alirlar.
Aragtirma alaninin topografik yapismi incelemek amaciyla,
alanin sayisal arazi modeli lretilerek, baki ve egim analizleri
yapilmistir.  Baki  haritas1 incelendiginde, toplam alanin
%66’sinda golgeli bakilar olarak da adlandirilan kuzeybati,
kuzey, kuzeydogu ve dogu bakilarmn egemen oldugu
gorilmektedir. Toplam alanin %3’ ise diiz alan olarak
bulunmustur. Egim gruplart incelendiginde de, toplam alanin
%65’inin ¢ok egimli ve dik egimli grupta, %16 gibi dnemli bir
oranin da sarp egim grubunda oldugu goriilmektedir.



3.1.2 Bitki Ortiisii

Plan fiinitelerine ait amenajman planlarinda mescere tanitim ve
planlama tablolar1 incelendiginde, ii¢ bdlgede de benzer agag
tirlerinin yer aldigi belirlenmistir. Bolgedeki mescerelerde
Kaym, Giirgen, Mese, Disbudak, Kestane, Thlamur gibi genis
yaprakli agag tiirlerinin yan1 sira Goknar, Saricam ve Karagcam
gibi igne yaprakli agag tiirleri bulunmaktadir. Ayrica findik,
porsuk, ormangiilii, karayemis gibi agacgik ve ¢alilar ile degisik
otsu bitkiler vardir (Anon., 1986; Anon., 2000). Bu bitki
tiirlerinin biyolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin bilinmesi, saf ve
karisik birlikteliklerinin yapisal seklinin tahmin edilmesi, bu
alanlara yonelik yapilacak uzaktan algillama caligmalari
acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Plan {tnitelerinde Kaym aga¢ tiiriiniin baskin  oldugu
goriilmektedir. Golgeye dayanikli bir agag tiiri olan Kaym, ara
ve alt tabaka halinde uzun zaman hayatta kalabilmektedir.
Kaym’in saf mescereleri yaninda genelde Giirgen, Thlamur,
Kestane, Mese, Disbudak gibi genis yaprakli agac tiirleri veya
Goknar ve Sarigam igne yaprakli agag tiirleri ile grup ya da
miinferit karisimlar yaptigint gérmekteyiz (Mayer ve Aksoy,
1998; Odabast ve dig., 2004). Goknar tiirleri de golgeye
dayanikli agag tiirlerindendir. Genellikle karisik mescereler
olustururlar. Mescere iist tabakasinda yer almadiklarinda, ara ve
alt tabakalarda uzun zaman yasamlarini sirdirirler ve 151k
miktart arttikca da st tabakaya dogru ilerleme gosterirler
(Odabast ve dig., 2004). Saricam, mescerelerin ¢ogunda
plantasyonla olusturulmustur. Isik istegi yiiksek olan Sarigcam
ve Karagam, karigik mescerelerde st tabakada yer alirlar
(Saatcioglu, 1971). Calisma alaninda, Mese agag tiiriiniin
Kaym, Giirgen, Thlamur gibi tiirler ile yapti§1 karisik mescere
yapilari da bulunmaktadir. Bu karisik mescerelerde, genellikle
mese (st tabakay1 olustururken diger agag tiirleri toprak koruma
ve dolgu agaci gorevini iistlenerek ara ve alt tabakalarda yer
almaktadir (Saatgioglu, 1971). Calisma alanindaki bu tip
mescereler incelendiginde, mesenin genellikle gruplar halinde
yer aldig1, zaman zaman da tam sahaya yayildig1 goriilmektedir.

3.2 Kullanilan Veriler
3.2.1 Uydu Verileri
Caligma konusu orman alanlarindaki zamansal degisimlerin

belirlenmesi amaciyla, iki farkli tarihe ait uydu verisi seti
kullanilmustir (Tablo 1).

Uydu gorintiisti  |Elde Edilis Tarihi Uydu y;l;l / Satir Format
Landsat 7 ETM™ | 04 Temmuz 2000 178/32 GeoTiff
Landsat 5 TM 11 Eylil 1987 178/32 GeoTiff

Tablo 1. Kullanilan uydu goriintiileri
3.2.2 Orman Amenajman Planlar1 ve Topografik Haritalar

Calismada, iki farkli doneme ait orman amenajman planlar
kullanilmistir (Tablo 2). Ayrica, 1/25000 olgekli topografik
haritalardan yararlanilmigtir. Harita Genel Komutanligi’nca
UTM projeksiyonu ve ED-50 Datumu kullanilarak iiretilen bu
haritalar, raster ve vektor formatta alinmistir. Calismada
kullanilan 1/25000 olgekli vektor topografik haritalar, sayisal
yiikseklik paftalarindan olusmaktadir.

Dénemi Arazi  Orman 1§1§tme Orm“an"is!‘et‘r‘ne Orman Bui‘)lge

Calismalari Sefligi Miidiirliigii Miidiirligi
1986-1995 1986 Aydinpinar Diizce Bolu
1986-1995 1986 Odayeri Diizce Bolu
1986-1995 1986 Cigekli Diizce Bolu
20002009] 2000 | Aydinpmar |  Golyaka |  Bolu
2000-2009 1999 Odayeri Diizce Bolu
2000-2009 1999 Cigekli Diizce Bolu

Tablo 2. Kullanilan orman amenajman planlari
3.3 Kullanilan Yéntemler
3.3.1 Goriintii islemede Kullanilan Yontemler

Uydu gorintiileri kullanilarak yapilan bilimsel ¢aligmalarda,
goriintii analizlerinde kullanilan goriintii isleme fonksiyonlari,
genelde asagidaki 4 kategori igerisinde toplanmaktadir (CCRS,
2006):

o On Isleme

o Gorlintii Zenginlestirme

o Goriintii Dontistimleri

o Goriintiilerin Siniflandirilmasi ve Analizi

On isleme fonksiyonlar1 normalde bilgi elde etme ve temel veri
analizleri 6ncesinde yapilmasi gerekli islemler olarak, genellikle
geometrik ve radyometrik diizeltmeleri kapsar. Uydu
goriintiilerinin geometrik olarak diizeltilmesi ERDAS yazilimi
ile gergeklestirilmistir. Raster topografik haritalar kullanilarak
yapilan  haritadan  goriintiiye  kayit isleminde, uydu
goriintiilerinde hata sinirt olan 0.5 pikselden daha kiigciik RMSE
degerlerine ulasilmigtir (Tablo 3). Yeterli dogruluk saglandiktan
sonra, en yakin komsu yontemi kullanilarak yeniden
orneklenmis gorintiiler elde edilmigtir. Caligmada kullanilan
harita ve uydu gorintileri, UTM projeksiyonu ve ED-50
Datumu kullanilarak koordinatlandirilmistir.

. .. .| Yerkontrol RMSE degerleri
Uydu goriintiisit Kt
noktast sayist  x () Y (m) | Toplam (m)
Landsat 7ETM” 18 8.1780 | 77158 | 112434
Landsat 5 TM 16 7.0978 7.4487 10.2889

Tablo 3. Uydu gériintiilerinin RMSE degerleri

Calismada, cevresel etkenlerin neden oldugu bozulmalar: en az
diizeye indirgeyerek, gorintilerin radyometrik  olarak
iyilestirilmesi amaciyla, histogram diizeltme ile tek goriintii
normalizasyonu yaklasimi her iki goriintiiye de ayr ayri
uygulandiktan sonra, ¢ok zamanli deneysel radyometrik
normalizasyon teknigi kullanilmistir. (Jensen, 1996). Ayrica,
Colby (1991)’de belirtilen Minnaert topografik diizeltme
yontemi uygulanmistir. Gerekli olan “k” katsayilarmin
hesaplanmasi i¢in, ¢alisma alanina ait cos(i) ve cos(s)
goriintiileri, ERDAS yazilimmim model yapicisi modiilii
kullanilarak elde edilmistir.

Goriintii zenginlestirme, belirli bir uygulama i¢in, goriintiideki
objeler arasindaki farkliliklarin, insan gozii icin daha iyi
yorumlanabilir hale getirilmesi islemidir (Lillesand ve Kiefer,
1999). Calismada, goriintiilerde zitlik artirimi, sinir degerlerine
gore seviye dilimleme, konumsal filtreleme zenginlestirmeleri
uygulanmigtir.

Goriintiilerin -~ smiflandirilmasi,  piksellerin, veri  dosya
degerlerine bagli olarak sinirli sayidaki bireysel siniflara



ayrilmasi islemidir. Orijinal veriden ¢ikarmak istediginiz bilgi
tirtine bagl olarak smiflar, yeryiiziindeki bilinen 6zelliklerle
iligtirilebilir veya bilgisayarda “farkli goriinen” alanlar1 temsil
edebilir (ERDAS, 2002). Calismada kontrollii smiflandirma
(supervised classification) teknigi kullanilmistir. Bu yontem
egitim (alistirma) asamasi, smiflandirma agamasit ve sonug
asamasindan olusmaktadir (Lillesand ve Kiefer, 1999). Egitim
asamasinda, ¢esitli yer Ortli tipleri egitim alanlar1 olarak
belirlenmistir. Her egitim alani, spektral bir sinif olarak
nitelenmektedir. Bu spektral siniflar, 6nceden belirlenmis olan
bir siniflandirma semasina uygun olarak se¢ilmistir. Elde edilen
spektral ~ smiflar, ERDAS  yazilimmm  smiflandirma
modiliindeki “signature editor” boliimiine aktarilarak, her
spektral smifin tanimlama bilgisi girilmistir. Siniflandirma
islemi, en yiiksek olabilirlik algoritmasi (Maximum likelihood)
kullanilarak gergeklestirilmis ve konusal yeni goriintiiler elde
edilmistir.

Uzaktan algilama verileri ile elde edilen bilgiler, karar verme
siireclerinde kullanilacaksa, bu bilgilerin kalitesinin bilinmesi
olduk¢a  Onemlidir.  Literatiirde, bir  smiflandirmanin
dogrulugunun belirlenmesinde, genellikle hata matrisine dayali
konumsal dogruluk yaklagimi kullanilmaktadir (Aronof, 1982;
Story ve Congalton, 1986; Campbell, 1996; Congalton ve
Green, 1999; Foody, 2002). Calismada da, konumsal dogruluk
degerlendirilmesi yapilmis ve hata matrisleri kullanilarak
siiflandirma dogruluklari belirlenmistir.

3.3.2 Degisim Belirlemede Kullanilan Yontemler

Caligmada, degisimlerin belirlenmesi amaciyla, siniflandirma
sonrast karsilagtirma, goriintii farki, goriintii oranlama ve NDVI
farki yontemleri kullanilmugtir.

Siniflandirma  sonrast karsilastirma yonteminde, dogruluk
degerlendirilmesi yapilan bagimsiz siiflandirilmis goriintiiler,
degisim belirleme matrisi  olusturularak piksel piksel
kargilagtirllmigtir. Fark goriintiilerinin elde edilmesi amaciyla,
on islemlerden gegirilerek geometrik ve radyometrik olarak
diizeltilen, 2000 yil1 uydu goriintiilerinin bantlarindaki (6. bant
hari¢) piksel degerlerinden, 1987 yili uydu goriintiilerinde
kargilik gelen bantlarin piksel degerleri cikarilmigtir. Oran
gortintiileri, 2000 yili uydu goriintiilerinin bantlarindaki (6. bant
hari¢) piksel degerlerinin, 1987 yili uydu gérintiilerinde karsilik
gelen Dbantlardaki piksel degerlerine oranlanmasi ile
bulunmustur. Ayrica literatiirde olumlu sonuglar alindigi
vurgulandigindan 4. bandin diger bantlara oranlari da
degerlendirilmistir. NDVI fark goriintiisii de, 2000 yili NDVI
bandindaki piksellerin degerlerinden 1987 yili NDVI
bandindaki karsilik gelen piksellerin degerleri ¢ikarilarak elde
edilmistir. Bu islemler, ERDAS yazilimimnin ¢esitli modiilleri
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Bu yontemlerin birbirlerine
gore olumlu ve olumsuz yonleri ve uygulama alanlari agisindan
literatiirde pek ¢ok 6rnegi yer almaktadir (Singh, 1989; Jensen,
1996; Coppin ve dig., 2004; Lu ve dig., 2004).

4. BULGULAR
4.1 Uydu Goriintiilerinin Stmiflandirilmasi

Calisma konusu orman alanlarinda 13 yillik dénemde olusan
degisimlerin belirlenmesi i¢in her iki yila ait uydu goriintiisii
ayr1 ayri ele alinarak smiflandirma islemine tabi tutulmustur.
Kontrollii siniflandirma yonteminin uygulandigi c¢alismada,
egitim alanlarinin belirlenmesi ve tanimlanmasi i¢in orman
amenajman plan1 haritalarindan mescere tipleri haritalar

kullanilmistir. Caligma konusu orman alanlarinda 1987 yili
Landsat uydu goriintiisii i¢in 360, 2000 yili Landsat uydu
goriintlisii i¢in ise 248 adet egitim alani belirlenmistir. Elde
edilen bu spektral smiflarin se¢iminde, yukarida da belirtildigi
gibi amenajman planlarindaki mescere tipi bilgilerinden
yararlanilmistir.  Signature editor ortamina aktarilan spektral
smiflar, ayni zamanda alt bilgi smiflarini temsil etmektedir.
Elde edilen spektral siniflarin, smiflandirma islemi &ncesinde
spektral analizi yapilmis ve dogal olarak aralarinda spektral
komsuluk bulunan, mescere agag tiirii ve karigimi benzer olan
ve smiflar arast karisim oram1 en ¢ok olan smiflar
birlestirilmistir (Tablo 4). Yeniden kodlanarak elde edilen yeni
smiflandirilmig goriintiiler, uydu gortntiileri ve mescere tipi
haritalar1 kullanilarak gorsel olarak kontrol edilmistir.

Ana  Bilgi  Simflan

Alt Bilgi Siniflart (Simgesi)

Bataklik alanlar Bataklik ve su alanlari

Su alanlar1 (Btk_Su)

Ziraat alanlari (agik) Orman diss alanlar

Ziraat alanlart (Ortiilil) (Orman_Disi)

Orman topragi (agik)

Bozuk kapali orman alanlar1
orman

Bozuk  kapali
alanlari
Sarigcam agaglandirma alanlari (kapalilik | (Bozuk_Kapali)
olusmamis)

Kayn alanlari (2, 3 kapalr)
Mese alanlari (2, 3 kapalr) Kaym ve diger genis
Kaym-Diger genis yaprakli karigik alanlar | yaprakli karigik orman
(2, 3 kapali) alanlari

Karisik baltalik orman alanlar1 (Normal | (Kn_Dy)

kapali)

Kayn alanlari (1 kapalr)

Kayin-Goknar
orman alanlart
(KnG_GKn)

Kayimn-Goknar ibreli-genis yaprakli karigik karigik

alanlar (2, 3 kapali)

Goknar-Sarigam karigik ibreli alanlari (2, 3

kapali) (éiknar alanlar
Goknar alanlari (2, 3 kapali) (@

Saricam agacglandirma alanlar1 (kapalilik | Sarigam alanlart
olusmus) (Cs)

Tablo 4. Siiflandirma sonucu elde edilen bilgi siniflari

Siniflandirtlmig goriintiilerden 1987 ve 2000 yillart igin elde
edilen alansal degerler, Tablo 5’de verilmistir. Bu tabloda
smiflandirma sonucunda elde edilen ana bilgi siniflarinin, ilgili
yillardaki miktarlarinin yaninda, bu smniflarin toplam alan
icindeki paylar1 da goriilmektedir.

Smif | . X 1987 yili 2000 y1ilt
Kkodu Simgesi
Alan (ha) % Alan (ha) %
1 Btk Su 3672 019 180.99 | 0.93
2 |Orman Disi | 6109.02| 31.38 | 5587.74 | 28.70
3 Bozk Kapali 101025 519  602.64  3.10
4 |Kn Dy 6356.79 | 32.65 | 7814.61 | 40.14
5 KnG GKn 454725 2336 @ 3653.1 | 18.76
6 |Cs 41175 211 62721 | 322
7 |G 996.66 | 5.12 | 1002.15 | 5.15
Toplam 19468.44 | 100.00] 1946844 | 100.00

Tablo 5. Uydu goriintiilerinin siniflandirma sonuglart



Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasindan sonra, elde edilen
konusal goriintiilere dogruluk analizi yapilmistir Hesaplanan
kappa degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Kappa Kappa

Yili Simifi PP Yili Simifi PP
degeri degeri
Btk Su 0.9259 Btk Su 0.9356
Orman_Dis1 0.9288 Orman_Dis1 0.9500
Bozuk Kapali i 0.8759 Bozuk Kapali i 0.9372
Kn Dy 0.7496 Kn Dy 0.8456

1987 2000

KnG_GKn 0.8476 KnG_GKn 0.7970
Cs 0.9037 Cs 0.9362
G 0.7761 G 0.9673
“Genel 0.8543 Genel 0.9038

Tablo 6. Hesaplanan kappa istatistikleri

4.2 Simiflandirma Sonrasi Karsilastirma Sonuclar:

1987 ve 2000 yili siniflandirilmigs uydu goriintilerinden
yararlanilarak, siiflandirma sonrast karsilastirma yontemi ile
degisimlerin  belirlenmesi amaciyla, iki siiflandirilmis
goriintiye ERDAS yazilimi kullanilarak matris  islemi
uygulanmigtir. Elde edilen matris goriintiisiiniin  dznitelik
tablosu, 1987 ve 2000 yilina ait sinif degerlerini dogal olarak
yapisinda bulundurmaktadir. Boylece, degisim matrisindeki ana
bilgi siniflar1 arasindaki gegislerin yonii, bir baska deyisle
nereden nereye degisimlerin oldugu ve bunlarin alansal
degerleri hakkinda bilgiler saglanmistir. Elde edilen sonuglara
gore 19468.44 ha’lik calisma alaninda, toplam 5796 ha’lik
alanin degisime konu oldugu, 13672.44 ha alanda ise degisim
olmadig belirlenmistir.

4.3 Goriintii Farki, Goriintii Ornalama ve NDVI Farki
Sonug¢larmin Karsilastirilmasi

Uygulanan yontemler sonucunda elde edilen degisim
goriintiilerinin degerlendirilmesi amaciyla, smiflandirma sonrasi
kargilastirma yontemi ile elde edilen degisim matrisinden
yararlanilmistir. Bu nedenle, bu degisim matrisi, degisen ve
degismeyen alanlar olarak yeniden kodlanarak yeni bir degisim
matrisi elde edilmis ve diger degisim belirleme yontemleri ile
elde edilen degisim goriintiileri karsilagtirilmistir. Bu noktada,
her degisim goriintiisii i¢in siniflandirma sonrasi karsilagtirma
yontemine gore elde edilen matristeki degisen ve degismeyen
alanlarla en yiiksek uyumu saglayan farkl esik degerleri kabul
edilmigtir. Kullanilan  degisim belirleme  yontemlerinin
sonuglarini bu agidan degerlendirdigimizde, en yiiksek uyum
%74.95 ile 4/3 bant oranindan elde edilen degisim goriintiisiinde
belirlenmistir (Tablo 7).

5. SONUC

Siniflandirma sonrast karsilagtirma yontemi ile elde edilen
degisim matrisindeki siiflar arasi degisimlerin, diger degisim
belirleme yontemleriyle belirlenmesinde ulagilan dogruluk
seviyeleri agisindan farkliliklar belirlenmistir. Ayrica, bazi
siiflardaki  degisimlerin  belirlenmesinde oldukga diisiik
dogruluk seviyeleri elde edilmistir. Bunun temel nedeni,
gortntiilerin siniflandirma asamasinda, spektral siniflardan alt
bilgi simiflarinin olusturulmasinda ve bu alt bilgi siniflarindan
ana bilgi siniflarinin elde edilmesinde uygulanan birlestirme
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asamalarinda yapilan yorumlamalardir. Yiiksek detayda elde
edilen alt bilgi siniflarinin birlestirilerek ana bilgi smiflarinmn
olugturulmasi1 iglemleri, mescere tipi haritalar1 bazinda
gerceklestirilmistir. Bagdasik bir yapi sergilemeyen orman
yapis;, bilgi  smiflarmm  birlestirilmeleri  agamalarinda
caligmalari giiglestirmistir. Ayrica, gortintiillerdeki geometrik ve
radyometrik diizeltme islemlerinin titizlikle yapilmis olmasina
ragmen, Ozellikle atmosferik ve topografik etkilerin tam olarak
giderilememesi, degisim sonuglar1 {izerinde olumsuz etki yapan
diger unsurlardur.

Siniflandirma sonras: karsilastirma yontemi ile elde edilen
degisim matrisine gore, 19468.44 ha’lik calisma alaninin
%70.23’1iniin degisime konu alanlardan olmadig1, %29.77’sinin
ise degisime konu oldugu belirlenmistir. Diger yontemlerle
belirlenen degisim goriintiilerinde, degisen ve degismeyen
alanlarin, degisim matrisindeki degisen ve degismeyen alanlarla
uyumu dikkate alindiginda, en fazla uyum %74.95 ile 4/3 bant



oranindan elde edilen degisim goriintiisinde belirlenmistir.
Daha sonra sirasiyla %74.85 ile NDVI fark goriintiisii ve
%74.77 ile 3. bant farki goriintiisiinden elde edilen degisim
goriintlisii  gelmektedir. Bu sonuglar, tam alanda yapilan
kontroller ile elde edilmistir. Bu agidan bakildiginda, 6znel
degerlendirmeleri ig¢inde barindiran siniflandirma islemi ve
simiflandirilmis goriintiilerin piksel piksel karsilastirilmasi ile
belirlenen degisen ve degismeyen alanlarin, %74.95’1 gibi
yiiksek bir seviyede 4/3 bant oranindan elde edilen ayni degisen
ve degismeyen alanlarla ortiismesi 6nemli bir sonugtur. Caligma
alanindaki bitki ortiisii zenginligi ve fiziki kosullar g6z 6niine
alindiginda, bu sonucun yeterli ve iyi bir uyum igerdigi kabul
edilmistir.

Kullanilan uydu verisinin 6zellikleri, bitki ortiistiniin ¢esitliligi,
topografik yapi, atmosferik kosullar ve diger ¢evresel etkenler
beraberce  degerlendirildiginde,  smiflandirma  sonrasi
kargilagtirma yonteminin, ormancilik ¢alismalarinin
gereksinimlerini daha iyi karsilayacak bir yontem oldugu
kanaatine varilmistir. Bu yontem ile ormanlarn alansal ve
yapisal  degisimleri  belirlenebildigi  gibi, ger¢eklesen
degisimlerin yonii hakkinda da dogrudan bilgi edinilmektedir.
Bununla birlikte, diger degisim belirleme yontemleri hizla,
herhangi bir smiflandirma ugrasina gerek kalmaksizin, anlhk
degisim belirlemeleri i¢in idealdir. Bu yontemlerle, vejetasyon
bulunmayan alanin sonraki dénemde vejetasyonla kaplanmasi
gibi  keskin degisimler kolaylikla belirlenebilmektedir.
Ormancilik  ¢alismalarinda bu tiir anlik analizler de
kullanilabilir.

Bu caligmada elde edilen sonuglar, Landsat uydu verileri
kullanilarak ¢aligmada ele alinan orman alanlarinda gergeklesen
zamansal degisimlerin smirli detayda ve yiiksek dogrulukla
belirlenebildigini ortaya koymustur.
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