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OZET:

Ormanlarin planlanmasi asamasinda en ¢ok emek ve maliyet, aga¢ serveti ve artimin envanteri asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Son
yillarda uluslararas1 diizeyde orman envanterinde uydu goriintiileri ve sayisal hava fotograflarinin kullanimina iliskin ¢aligmalarin
arttign gortilmekle birlikte, {lilkemizde akademik diizeyde yapilan bazi1 caligmalar disinda uygulamada istenilen etkinligi
yakalayamadigimiz goriilmektedir. Gergeklestirilen c¢aligmada, ayni yasli olarak igletilen saf Karagam megcerelerinden alinan
ornekleme alanlarinda yapilan olgiimler sonucunda elde edilen bazi megcere parametreleri ile uzaktan algilama verileri arasindaki
iliskiler arastirilmistir. Calisma alani, Karagam mescerelerinin agirlikli olarak yer aldig1 Tetik (Kiitahya) Orman Isletme Sefligi
icerisinden secilmistir. Arastirmada asil veri kaynagi olarak, Goktiirk-2, Rasat ve Landsat 8 uydu goriintiileri ile dijital kamera ile
¢ekilmis hava fotograflarinin da oldugu 4 farkl uzaktan algilama verisi kullanilmigtir. Caligmada, elde edilen uydu goriintiisii piksel
degerleri (DN) ve farkli vejetasyon indeksleriyle 160 6rnekleme alanindan elde edilen (gogiis ylizeyi, agag sayisi ve hacim) mescere
parametreleri arasindaki iligkiler ortaya konmustur. Sonugta gelistirilen modeller i¢inden belirtme katsayis1 en yiiksek ve hata
yiizdesi en diisiik olan model secilmis olup agag sayisinda 0.54°liik belirtme katsayisi ile Goktiirk 2 en yiiksek degeri verirken, hacim
ve gogiis yiizeyinde Landsat 8 sirastyla 0.59 ve 0.67 belirtme katsayilari ile en yiiksek tahmin degerlerine ulagmistir.
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ABSTRACT:

During the forest planning stage most efforts and costs occur during forest inventory. In past years use of satellite images and digital
aerial photographs at the international level has increased, however our country seem not to have been able to capture the academic
works into practice. In this study, parameters obtained from sampled areas and those from remote sensing data for even age pure pine
stands were investigated. The study area, mainly composed of black pine stands (Pinus nigra subs. pallasiana) from Tetik (Kiitahya)
planning unit was selected. As source of data in this study, we used 4 different remote sensing data, including Goktiirk-2, Rasat,
Landsat 8 satelite images and aerial photographs taken by digital camera. In this study, satellite image pixel values (DN) and 160
samples obtained from areas with different vegetation indices (basal area, number of trees and stand volume parameters) indicated a
relationship between them. According to the obtained results, selecting to highest adjusted R square and least error percent at
Goktiirk-2 satellite image gave highest estimates considering for number of trees 0,54 and thanks to Landsat 8 satellite imagine
develeoping models were found as 0.59 and 0.67 respectively volume and basal area for adjusted R square.

gerceklestirilmektedir. Landsat TM/ETM+ uydu goriintiileri;

1. GIRIS mescere hacmi, siklik ve kapalilifin  belirlenmesinde

kullanilmistir (Franco-Lopez vd., 2001; Mc Robert vd., 2002;

Uydu goriintiileri ve hava fotograflart giiniimiizde ulasilmast  Naseri, 2003; Makela ve Pekkarinen, 2004; Khorrami, 2004;
glic alanlarda, yersel 6lgiimlerin masrafli ve zahmetli oldugu  Mohammadi, 2007; Gjertsen, 2006; Kajisa vd. 2008). Benzer
durumlarda en hizli ve ekonomik bilgiye ulasma kaynagidir. caligmalari, Reese vd. (2002) ve Holmstrém vd. (2002) SPOT

Ormanlarin planlanmasi asamasinda en ¢ok emek ve maliyet uydu goriintiilerini kullanarak gergeklestirmislerdir. Ulkemizde
aga¢ serveti ve artimin envanteri asamasinda ortaya ise, Ozkan (2003) SPOT-5 uydu verisi ile mescere parametreleri
cikmaktadir. Son yillarda uluslararasi diizeyde orman (agac sayis1, agac serveti, gogiis yiizeyi, orta cap ve orta boy)
envanterinde  uydu  goriintilerinin ~ kullanimma  iliskin arasindaki iligkileri arastirmis, Ozdemir ve Mert (2007)

calismalarm arttigr goriilmekle birlikte, Glkemizde akademik  Quickbird (pan-sharpened) uydu verisiyle hacim arasindaki
diizeyde yapilan bazi calismalar diginda uygulamada istenilen iligkileri aragtirmig, Atesoglu (2009) Landsat 7 ETM+, SPOT
etkinligi yakalayamadigimiz ~anlastimaktadir. Diinyada ve  HR-VIR, ASTER (VNIR) gériintii verilerini kullanarak, farkli
lilkemizde yukarida bahsedilen ¢aligmalar incelendiginde daha bant ve bitki indeksleri ile mescere parametreleri arasindaki
cok uydu goriintilleri, hava fotograflart ve lidar verileri iliskileri belirlemistir.

kullanilarak agag sayisi, gogiis ylizeyi, kapalilik, mescere boyu

ve hacim gibi parametrelerin tahminine yonelik ¢aligmalar
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B. CIL vd.

Son doénemde gerceklestirilen ¢alismalarda ise, Glinlii vd.
(2013), Ayancik-Goldag yoresine ait saf Kaymn mescerelerinde
Quickbird ve Landsat 7 ETM+ uydu goriintiilerini kullanarak,
parlaklik degerleri ile mescere hacmi arasindaki iliskiyi
regresyon analiziyle ortaya koymustur. Misir (2013), Landsat 7
ETM+ uydu goriintiisiiniin 6 bandina (1-5 ve 7) ait parlaklik
degerleri ile ¢esitli vejetasyon indekslerini test etmistir. Cil
(2014) Goktiurk-2, Rasat, Landsat 8, WorldView-2 ve dijital
kamera ile ¢ekilmis hava fotografi verisi kullanarak saf Sarigam
ve Goknar tiirlerinde agag sayisi, gogiis yiizeyi ve hacmi tahmin
etmeye caligsmistir.

Gergeklestirilen calismada, Tetik Orman Isletme Sefligi simirlart
icerisinde yayilig gosteren saf Karagam mescerelerinden alinan
ornekleme alanlarindan elde edilen agag sayisi, gogiis ylizeyi ve
hacim degerleri ile Goktiirk-2, Rasat, Landsat 8 ve dijital hava
fotografi  verileri  arasindaki iligkinin ortaya konmasi
amaglanmustir.

2.MATERYAL
2.1. Cahiyma Alam

Caligma alani, Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii, Emet Orman
Isletme Miidiirliigiine bagl Tetik Planlama Birimi icerisinde
UTM koordinat sistemi WGS84 datumuna gore X:677944-
y:4354959; x:683236-y:4349318 koordinatlar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Arastirma alaninin ortalama egimi %26 ve
ortalama yiikseltisi 1200 m olup, yaklasik 2300 ha alan
kaplamaktadir. Saf Karacam mescerelerinden olusan caligma
alaninin, 2086 ha’1 verimli, 123 ha’1 bozuk ve 104 ha’1 a¢iklik
alandir.

2.2. Cahismada Kullanilan Veriler

Gergeklestirilen ¢aligmada 3 farkli uydu goriintisii ve dijital
hava fotograflar1 kullanilmistir. Uydu ve hava fotograflarina
iliskin ¢ekim tarihi, bant sayisi, konumsal ve radyometrik
¢oziiniirlikkleri Tablo 1°de verilmistir.

GORUNTU  |Landsat8 Goktiirk-2
Cekim 15.01.2014 01.10.2014
Zamani

Konumsal Siyah Beyaz:15m |Siyah Beyaz:2.5m
Coziiniirlik Renkli : 30m Renkli : 5m
Radyometrik . .

Coziiniirliik 12 bit 8 hit

Kullanilan

Bantlar 1-7 1-4

GORUNTU  |Rasat Dijital Hava Fotografi
Gekim 19.11.2013 2013

Zamani

Konumsal Siyah Beyaz:15m .
Coziinirlik  |Renkli: 75m | RenKli:45em
Radyometrik . .

Coziiniirlik  |o 1 8 bit

Kullanilan

Bantlar 1-4 2-4

Tablo 1. Uydu ve hava fotograflarina iligkin bilgiler
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu

Amerikan gozlem uydusu olan Landsat 8, 11 Mayis 2013’te
uzaya firlatilmistir. Landsat 8, NASA’nin sekizinci uydusu
olup, yiyecek, su ve ormanlar gibi insanlar i¢in gerekli
kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi ve anlagilmasinda Landsat
programinin en Onemli roliiniin devam etmesi saglanmigtir.
Landsat 8 wuydusu, goriiniir, yakin-kizilotesi, kisa dalga
kizilotesi ve termal kizildtesi araliklarinda goriintii almakta
olup, spektral araliga bagl olarak 15 ile 100 metre arasinda bir
orta yersel ¢oziiniirliige sahiptir (URL-1, 2015). Tasarimi ve
iretimi Tiirkiye'de gerceklestirilen ilk yer gézlem uydusu, ayni
zamanda da Tiirkiye nin Bilsat uydusundan sonra ikinci uzaktan
algilama uydusu olan Rasat, 17 Agustos 2011 tarihinde uzaya
gonderilmistir. Radyometrik ¢oziiniirligii 8 bit, zamansal
¢oziinlirliigii ise 4 glin olan Rasat uydusunun yersel
¢Ozlinlirliigli siyah beyazda 7.5 m ¢ok renklide ise 15 m’dir
(URL-2, 2015). Goktiirk-2 uydusu, Rasat uydusuna gore 3 kat
daha yiiksek goriintii ¢6ziiniirliigiine ve 4 kat daha yiiksek
kiitleye sahiptir (URL-3, 2015). Harita Genel Komutanligi,
envanterinde bulunan iki ugak ve dijital hava kameralar ile
yilda yaklagtk 200 000 km? alanm 30 cm ve 45 cm
¢Oziinlirliigiinde hava fotografini gekme ve ortofotosunu iiretme
kapasitesine sahiptir. Hava fotograflari, 2008 ve 2011 yilinda
temin edilen iki adet genis format dijital hava kamerasi ile
¢ekilmektedir. Bu kapsamda g¢ekilen hava fotograflarmi istege
bagl {i¢ bantli (RGB) veya dort bantli (RGB+ NIR) yada 8 bit
veya 16 bit olarak tiretebilmektedir (Cam vd., 2013).
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Uzaktan Algilama Verileri Yardimiyla Bazi Mescere Parametrelerinin
Tahmin Edilmesi: Kiitahya/Tetik Planlama Birimi Ornegi

Uzaktan algilama verilerini yersel Olciimler ile iligkiye
getirebilmek amaciyla mescere parametrelerinin belirlenmesine
yonelik olarak ornekleme alanlarinda 6lgtimler
gerceklestirilmistir. Ornekleme alan biiyiikliikleri mescere
kapaliigina (3 kapali mescerelerde 400 m? 2 kapah
mescerelerde 600 m?, 1 kapali ve bozuk mescerelerde ise 800
m?) bagh olarak degisiklik gostermistir. Toplamda 160 adet
alinan ornekleme alanlarinin 10 adedi agiklik alan, 10 adedi
bozuk ve 140 adedi de farkl gelisim ¢ag1 ve kapalilikta bulunan
verimli orman alanmi iginden alinmugtir. Goktiirk-2 uydu
goriintiistiniin  bulutlu olmas1 ve bazi o6rnekleme alanlarinin
bulut etkisi altinda kalmasi nedeniyle, bu uydu gérintiisiinden
elde edilen veriler, 9 adet agiklik alandan, 10 adet bozuk ve 90
adet verimli ormandan alinan toplamda 109 6rnekleme alani
verisi ile iliskiye getirilmistir. Olciimlerde her ornekleme
alanma giren goglis capt 7.9 cm’nin lizerindeki agaglarin
1.30m’deki ¢ap1 ¢ift tarafli Olgiilerek envanter karnesine
kaydedilmistir.

3.YONTEM

Uydu goriintiisii verilerinin piksel degerlerine ulasabilmek igin
oncelikle goriintii analizleri yapilmigtir. Ham uydu goriintiisii
verileri Erdas Imagine 2010 programi yardimiyla birlestirilmis
ve sonrasinda ¢alisma alani siirlarini dikkate alarak geometrik
diizeltme yapilmistir. Goriintii ¢oziiniirliigliniin 6rnekleme alani
biiylikliigiine denk gelecek boyutlarda olmasi igin, Erdas
Imagine 2010 programi “degrade” komutu kullanilarak
¢Oziiniirlikleri diistiriilmiistiir. Burada amag¢ 6rnek alani temsil
edecek olan tek piksel degerini elde etmektir. Cozinilirligi
disiik olan Landsat 8 uydu goriintiisinde bu islem
yapilmamistir. Coziiniirliigi diisiiriilen uydu goriintiileri caligma
alan1 sinirlart dikkate alinarak kesilmistir. Erdas Imagine 2010
programi yardimiyla kesilen birlesmis goriintiilerden bantlar tek
tek cekilerek vektor haline doniistiiriilmiistiir. Ornekleme
alanina karsilik gelen piksel degerlerini elde etmek igin ArcMap
10.1 yazilimi kullanilarak &rnekleme alani nokta katmani ile
bant (vektor) katmanlari gakistirilmistir.

Mescere parametrelerinin  hesaplanmasinda asagida verilen
formiiller kullanilmistir (tek aga¢ hacmi igin tek girisli agac
hacim tablosundan yararlanilmistir).

Agag Sayisi= as*10000/0AB

Agag Sayisi= adet/ha

as=Ornekleme alanindaki agac sayis1 (adet)
OAB= Ornekleme alan biiyiikliigii (m?)

(1)

Gogiis Yiizeyi=n/4* 30, 3,2*10000/0AB
Gogiis Yiizeyi= m*/ha

d= Cap (m)

OAB= Ornekleme alan: bityiikligii (m?)

(2)

Hacim= 2V*10000/04B
Hacim= m*ha
V=Ornekleme alanindaki her agac icin tek girisli hacim
tablosundan elde edilen kabuklu gévde hacmi (m®)

OAB= Ornekleme alan biiyiikliigii (m?)

(3)

Yukaridaki formiiller kullanilarak her 6rnekleme alani i¢in ayri

ayrt hektardaki aga¢ adeti, serveti ve gogiis ylizeyi
hesaplanmustir.
Elde edilen mescere parametrelerinin  normal dagilip

dagilmadigini kontrol etmek i¢in Ibm Spss Statistic 20 programi
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kullanilmistir.  Normal dagilimi bozan 6rnekleme alanlari
degerlendirmeye katilmamustir. Bagimli degisken olan mescere
parametrelerini daha yiiksek derecede tahmin etmek igin
bagimsiz degisken olan bantlar, vejetasyon indeksleri ve bazi
basit bant oranlar1 kullanilmustir (Tablo 2).

Vejesyon Indeks Agiklamalar
Indeksleri
NDVI NIR-RED / NIR+RED
ND14 (Bant1-Bant4) / (Bantl+Bant4)
ND57 (Bant5-Bant7) / (Bant5+Bant7)
B4/B5 Bant4/Bant5
B4/B7 Bant4/Bant5
B5/B6 Bant4/Bant5
B5/B7 Bant4/Bant5

Tablo 2. Calismada kullanilan vejetasyon indeksleri ve bazi

bant oranlar1

Mescere parametreleri ile bant degerleri arasinda ¢oklu
regresyon analizi yapilarak modeller elde edilmis, bu modellerin
mescere  parametrelerinin  ylizde kagmi tahmin  ettigi
hesaplanmistir. Bunun i¢in, hacim, gogiis yiizeyi ve agac sayisi
bagimli degisken, bantlara iligkin piksel degerleri ile oranlari ise
bagimsiz degisken olarak kullanilmigtir. Regresyon modelleri 3

farkli mescere parametresi igin ayr1 ayri1 gelistirilmistir.
Geligtirilen  modellerin ~ standart  hatasi  ve Rzadj.’leri
hesaplanmustir.

Vektér formatindaki piksel degerlerini igeren katman

kullanilarak, Arc Map programi yardimiyla, gelistirilen gogiis
ylizeyi ve hacim formiilleri her bir poligona uygulanmig ve
mescere parametrelerini igeren veri tabani olusturulmustur. Elde
edilen veri taban1 kullanilarak belirlenen araliklara gore yeniden
smiflandirilmis hacme iligkin sonug haritas1 elde edilerek
sunulmustur.

4.BULGULAR VE TARTISMA

Normal dagilim testi sonucunda aga¢ sayisi, hacim ve gogiis
yiizeyi dikkate alindiginda normalin diginda ekstrem degerlere
sahip 4 adet drnekleme alani elenmistir. Mescere parametreleri
kendi aralarinda degerlendirildiginde, aga¢ sayisi ile hacim
arasinda zay1f, agac sayisi ile gogiis ylizeyi arasinda orta ve agag
sayist ile hacim arasinda ¢ok yiiksek korelasyon c¢ikmuistir
(Tablo 3).

N \Y G
N 1
\Y ,361 1
G ,539 ,968 1

Tablo 3. Mescere parametreleri korelasyon analizi sonuglari

(N: Agag sayisi, V: Hacim, G: Gogiis yiizeyi)

Mescere parametreleri ile bantlarin igerdigi piksel degerleri
arasindaki korelasyon sonuglari irdelendiginde Landsat 8’in 6.
ve 7. bantlarinda (kisa dalga boyuna sahip kizil6tesi bantlar)
hacim ve g6giis ylizeyi ile orta derecede, diger bantlarda ise
zay1f korelasyon ¢ikmustir (Tablo 4).
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B. CIL vd.

Uydu | Prmt. | BI | B2 | B3 |B4 |B5 |B6 |B7
- N | -27|-31|-37 | -46 | -21 | -53 | -54
3 vV | -45| -46 | -50 | -56 | -,25 | -60 | -62
= G | -46 | -47 | -53 | -61 | -29 | -67 | -69
& N | -17 | -36 | -34 | -38
Ea| v |-25|-37|-36 | -39
el
© G |-25|-39|-41 | -42
= | N - | -39 | -48 | -47
g B
22| v - | -57 | -64 | -63
T3
= G - | -60 | -69 | -68
N | 48 | 042 | 073
g | v | 35|17 -14
o
G | 40 | -17 | -13

Tablo 4. Mescere parametreleri ile bantlarin icerdigi piksel
degerleri arasindaki korelasyon analizi sonuglari(N: Agag sayisi,
V: Hacim, G: Gogiis yiizeyi, B1:1.Bant, B2:2.Bant, B3:3.Bant,
B4:4.Bant, B5:5.Bant, B6:6.Bant ,B7:7.Bant)

Goktiirk-2 ve Rasat uydu goriintiisii piksel degerleri ile mescere
parametreleri arasinda genel itibariyle zayif korelasyon
goziikkmektedir. Dijital hava fotografinda ise agac sayisi ile tim
bantlarda diigiik korelasyon ¢ikarken, hacim ve gogiis yiizeyi ile
tim bantlar arasinda orta derecede korelasyon bulunmustur.
Genel itibariyle kizildtesi bantlar ile mescere parametreleri
arasinda orta derecede korelasyon oldugu saptanmistir.

Landsat 8, Rasat ve dijital hava fotografi verileri igin 160 adet
ve Goktirk-2 uydu verisi i¢in ise 109 adet ornekleme alani
verilerinden hareketle olusturulan regresyon modellerine iliskin
istatistiki ~ veriler Tablo 5’de verilmistir.  Modellerin
secilmesinde standart hatalar1 en diisiik ve diizeltilmis R?’leri en
yiiksek olanlar dikkate alinmustir.

Platform Adi lls)tafimki O,Ar\rllaer:( N v| oy
egerler Sayist

L andsat 8 Diizeltilmis R? 160 | 043 | 059 | 0.67

1S)t'('j ' Hata is R? 109 315?4 Z)léi 06676
- uzeltilmis R . . .

(0ktiirk-2 Std. Hata ’ 191 | 791 | 72

Rasat Diizeltilmis R? 160 045 | 050 | 0.58
Std. Hata 203 79 7.6

Hava Diizeltilmis R? 160 0.23 | 048 | 055

Fotografi Std. Hata 241 | 813 | 7.8

Tablo 5. Elde edilen regresyon sonuglari

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, aga¢ sayisinda en
yitksek tahmin, Goktiirk-2 uydusu (%54) tarafindan, ardindan
Rasat uydusu (%45) ile elde edilmistir. Hacim tahminlerinde ise
%59’luk tahmin ile Landsat 8 uydusu ilk sirada olup bunu %55
ile Goktirk-2 uydusu takip etmektedir. Gogis yiizeyi
tahminlerinde birbirine ¢ok yakin degerlere sahip olan Landsat
8 ve Goktiirk-2 uydulari sirasiyla %67 ve %66 degerlerini
vermistir.

En yiiksek tahmini veren agag sayist (N), hacim (V) ve gogiis
yiizeyine (G) iliskin modeller (4), (5) ve (6) nolu esitliklerde
verilmistir.
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N =-2384.6 + 93008.3/B1 — 594.4*ND14 + LN(B4)

(4)
Goktiirk-2 uydusu verileriyle gelistirilen yukaridaki (4) modeli,
0.54 diizeltilmis R? ve 191 adet/ha standart hataya sahip olup,
hektardaki agag adetini %54 oraninda hektarda 191 adet hata ile
aciklamaktadir.

V =-443135 + 2,8*B1 - 0,3*B4 - 2363,4/B3 - 4304,2*B4/B5
+ 4210,2*B4/B7 - 1026,8*B5/B6 + 2853*B5/B7 +
195598379,8 - 12344,8*ND57 (5)

Landsat 8 uydusu verileriyle gelistirilen yukaridaki (5) modeli,
0.59 diizeltilmis R? ve 71,4 m*ha standart hataya sahip olup,
hektardaki aga¢ hacmini %59 oraninda hektarda 71,4m? hata ile
aciklamaktadir. Gelistirilen model alana uygulanarak elde edilen
hacim haritas1 Sekil 2’de verilmistir.

Model Hacim Haritasi

Harita isaretleri
Aciklik-Bozuk

50-125

275-350

200-275 [ >350

Sekil 2. Model hacim haritasi

125-200

Hacim haritas1 {retilirken 6 farkli hacim simifi dikkate
almmustir. 1. Simfta 50 m*den kiigiik alanlar igin agikhik ve
bozuk alanlar segilmis olup 50 m®den biiyiikler ise 75 m®
araliklarla ayrilmigtir. Elde edilen siniflarlardaki kullanilan
piksellerden birbirine komsu olanlar birlestirilmis ve ardindan
0,5 ha altindaki alanlar segilerek bunlara komsu en biiyiik alana
sahip poligonlara yedirilmistir. Bunun yapilmasindaki amag
orman iginde olusan diisiik hacim degerine sahip alan ve
acikliklar1 ve fazla hacim degerine sahip olan agiklik igerisinde
bulunan kiime halindeki aga¢ topluluklarinin elenerek daha
homojen bir hacim haritasinin elde edilmesidir.

G = -3740.4 + 0.3*B1 — 0,03*B4 — 265/B3 — 444.2*B4/B5 +
427.2*B4/B7 — 71*B5/B6 + 246.3*B5/B7 + 16607111.4/B1 —
1201,3*ND57 (6)
Landsat 8 uydusu verileriyle gelistirilen yukaridaki (6) modeli,
0.67 diizeltilmis R® ve 6,7 m%ha standart hataya sahip olup,
hektardaki gogiis yiizeyini %67 oraninda hektarda 6,7 m? hata
ile agiklamaktadir.
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Modeller irdelendiginde, aga¢ sayisinin sadece Bantl (yesil) ve
Bant4 (kizilotesi) degerleri yardimiyla agikladigi, buna karsin
gogilis yiizeyi ve hacmin bir c¢ok bant degerini igerdigi
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar daha 6nce yapilmis diger
calismalar ile karsilastirilmistir. Ornegin, Landsat TM/ETM
uydu gorintiisii kullanan Mohammadi (2007) hacim igin
gelistirdigi modelin R¥sini %43 ve hatastm 97.49 m%ha
bulurken, aga¢ sayismin R”sini %73.4 ve hatasini da 170
adet/ha olarak bulmustur. Ozkan (2003), SPOT-5 uydu verisi ile
yansima degerleri ile aga¢ serveti arasinda yaptigi analiz
sonucunda 2.bant, 3.bant, 4.bant ve PCI indeksi belirtme
katsayilarim 0.50°den biiyiik (sirasiyla R?=0.50, 0.51, 0.55,
0.57) elde etmistir.

Caligmanin ¢iktilar1 son dénemde yiiksek ¢oziintrlikli uydu
goriintiilerini de igeren mescere parametrelerinin tahminine
yonelik yapilan ¢alismalar ile ayrica karsilastilmigtir. Giinlii vd.
(2013), Ayancik-Goldag yoresine ait saf Kayin mescerelerinde
Quickbird ve Landsat 7 ETM+ uydu goriintiilerini kullandiklari
calismada, Quickbird goriintiisiiniin Bant 1, Bant 2, Bant 3 ve
Bant 4 bagimsiz degiskenleri ile elde edilen regresyon denklemi
ile mescere hacmi arasinda en iyi iliski (R?=0.70, RMSE=28.5
m?*/ha) bulurken, Landsat 7 ETM+ uydu gériintiisinde ise ETM
2, ETM 3 ve ETM 4 bagimsiz degiskenlerinde (R?=0.54,
RMSE=53.1 m%ha) iyi iliski oldugunu bulmusladir. Misir
(2013), Landsat 7 ETM + uydu goriintiisii verisi ve 25 adet
vejetasyon indeksi kullarak regresyon analizi yardimiyla
mescere hacmini tahmin etmistir (R?=0.60 ve Syx=36.9). Cil
(2014) yaptig1 calismada iki farkli alan ele alarak Goktiirk-2,
Rasat, Landsat 8, WorldView-2 ve dijital kamera ile ¢ekilmis
hava fotografi verilerini kullanarak karsilastirma yapmustir.
Kelkit aragtirma alani i¢in elde edilen hacim ve gogiis ylizeyi
diizeltilmis belirtme katsayilar1 sirastyla 0.50 ve 0.49 olup, Igdir
aragtirma alani icin ise 0.48 ve 0.43 olarak belirlenmistir.
Gergeklestirilen galigma diger c¢alismalarla kiyaslandiginda iyi
derecede tahminler elde edildigi anlagilmaktadir.

Calisma kapsaminda ayrica gelistirilen hacim modeli (5)
yardimiyla olusturulan hacim haritas;, Tetik Orman Isletme
Sefligi i¢in diizenlenen giincel (2015) orman amenajman plan
verileri yardimiyla elde edilen hacim haritas: karsilagtirilmstir.
Orman amenajman plan1 kullanilarak iiretilen hacim haritasinin
diizenlenmesinde orman amenajman planinm 13 nolu
tablosunda yer alan mescerelerin hektardaki ortalama hacim
degerleri kullanilmig olup, 6rnekleme alani verilerinden hareket
edilmemigtir. Ayn1 simif araliklart dikkate alinarak olusturulan
harita Sekil 3’de verilmistir.

Model yardimiyla elde edilen hacim haritast (Sekil 2) ile
amenajman plan1 verilerinden hareketle elde edilen hacim
haritasi (Sekil 3) haritasi ¢akistirildiginda, modelden elde edilen
hacimlerin  %48.5 oraninda gergek degerlerle Ortiistiigi
goriilmiistiir (Sekil 4). Gelistirilen modelin belirtme katsayisinin
0.59 oldugunu ve buna yakin bir degerin elde edildigini burada
tekrar hatirlamak gerekir.
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AP Hacim Haritasi

Harita Isaretleri
Aciklhik-Bozuk

50-125

125-200 275-350

200-275 [ >350

Sekil 3. Orman amenajman plani (AP) hacim haritas1

Harita isaretleri
- Tahmin edilemeyen alan

Tahmin edilen alan

Sekil 4. Modelden elde edilen hacmin amnejaman plan hacmi
ile karsilastirilmasi
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5.SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen ¢aligmada Landsat8, Goktiirk-2, Rasat ve dijital
hava fotografi verileri, vejetasyon indeksleri ve bant
kombinasyonlarindan yararlanilarak mescere parametreleri
(hertardaki agag¢ sayisi, hacim, gogiis yiizeyi) tahmin edilmeye
caligilmistir. Secilen alan, Kiitahya Orman Boélge Miidirligi,
Emet Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Tetik Planlama Birimi
icerisinde olup yaklasik 2300ha’lik alani kapsamaktadir.
Toplamda 160 adet Ornekleme alan verisi kullanilmustir.
Yapilan korelasyon sonucunda mescere parametreleriyle bant
degerleri arasinda en fazla iligki gosteren bantlarin kizilotesi
bantlar oldugu anlasilmistir. Dijital hava fotografi ve 3 farkli
uydu goriintiisii kullanilarak yapilan regresyon sonucunda agag
sayisinda en yiiksek basartyr Goktiirk-2 uydusunun Rzadj.20.54
ile 1. ve 4. bantlar yardimyla hektarda 191 adet hata ile
acikladigi goriilmiistiir. Hacim dikkate alindiginda ise, Landsat
8 goriintiisii, B1, B3, B4, BS, B7 bantlar1 ve oranlari ile ND57
vejetasyon indeksini kullamilarak, R%;=0.59 ve hektarda 71.4
m° hata ile en yiiksek tahmini elde etmistir. Tiim uzaktan
algilama platformalar1 g6giis yiizeyi bakiminda incelendiginde
ise, Landsat 8 (R%g;=0.67, standart hata=6.7 m%ha) ve
Goktiirk-2’nin (Rzadj,:0.66, standart hata=7.2 m%ha) yakin
degerler verdigi goriilmiistiir.

Amenajman plani verilerinden {iretilen hacim haritas1 ile
modelden elde edilen hacimler karsilastirildiginda %48.5
oraninda ger¢ek degerlerle Ortlistiigii goriilmiistiir.

Caligmada kullanilan Landsat 8 harici uydular ve hava
fotografinin spektral araligit uzun ve az sayida banta sahip
olduklar1 i¢in bu platformlar yesile fazla duyarli olmamaktadir.
Spektral araligin fazla olmasiyla yesile duyarli olan daha fazla
bantla (6zellikle kizilotesi) daha yiiksek tahminler yapilabilir.
Ayrica uydu goriintiilerinde atmosferik diizeltme ve goriintii
zenginlestirme  yapilmasiyla  atmosferik  olumsuzluklar
giderilmis olmakla birlikte daha giivenilir veriler elde edilmis
olur. Ayrica Erdas Imagine, Geomatica, Envi gibi hazir
programlar arastirmalarda fazlaca rastlanan belli bash uydulara
hizmet etmektedir. Ornegin Goktiirk ve Rasat uydusu igin
yansima (reflectance) degerlerinin elde edilmesinde bu
programlar yetersiz kalmaktadir. Bu gibi bazi olumsuzlarin
giderilmesinden sonra ve piksel degerleri yerine yansima
degerlerinin kullanilmasinda Matlab yazilimi ya da benzeri
yazilimlar kullanilmalidir. Uydularmn spektral ¢6ziiniirliiklerinin
yanisira radyometrik ¢oziiniirliikleride yeryiizii hakkinda bize
daha detayli bilgi saglamaktadir. Ornegin Landsat 8 uydu
goriintlisiiniin konumsal ¢6ziniirliigiiniin diger platformlardan
daha az olmasina ragmen daha yiiksek tahminler elde etmesinin
nedeni radyometrik ve spektral ¢oziiniirligiinlin fazla olmasidir.
Bu nedenle Rasat, Goktiirk-2 gibi uydularimizin spektral ve
radyometrik ¢6zliniirliiklerinin iyilestirilmesi gerekir. Y1l icinde
uzaya firlatilmasi diisiiniilen Goktiirk-1, iiretim agamasinda olan
Goktiirk-3  ve ileride firlatilmasi diisiiniilen  Goktiirk-4
uydularmin tasarim asamasinda sadece askeri amaglar g6z
6niinde bulundurulmamali, bunun yaninda mutlaka spektral
ozelliklerinin iyilestirilmesi saglanarak uydularimizin disiplinler
aras1 kullanimina imkan saglanmalidir.

TESEKKUR

Goktiirk-2 goriintiilerinin temin edilmesinde “Hava Kuvvetleri
Komutanlig1”na, sayisal kamera ile ¢ekilen hava fotograflarinin

temininde “Harita Genel Komutanligi”na, Rasat goriintiilerinin
temin edilmesinde Tiibitak’a, orman amenajman plan verilerinin
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temin edilmesinde Orman Genel Miidiirliigii Orman Idaresi ve
Planlama Daire Bagkanligi ve “YAY Mihendislik ve
Ormancilik” sirketine tesekkiirlerimizi sunariz.
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