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OZET

Ormancilikta arazi verileri biiyiik Gictide ye rsgi calismalar sonucu elde edilmekiedir. Elde edilen bu
veriler kullanilarak ormancilik ¢abismalarma 305‘; veren Orman Amenajman Planlan olusturulmakiadir.
Biiyiik 6liide yersel galigmalar ve yogun emek ile gerceklestirilen bu planlarin ekonomik olabilmesi igin
veni yontemlerin kullanilmas: gerekmektedir. Gum;smzzée uzaktan algilama teknolojisindeki hizls
gelismeler, uzaktan algilama verilerinin ve goriintii isleme tekniklerinin difer dogal kayaaklara yonelik
calismalarda oldugu gibi orman alanlarinda da arazi kollanimmin belirlenmesine yo *csﬁ\ gahismalarda
kullanim alani bulmaktadir,

Bu calismada 1 Eyliil 1990 tarihli Landsat 5-TM goriintisti kullanilarak secilen bir &rnek alan
fizerinde arazi kullanmmlari belirlenmis ve yersel calisma ie iia elde edilen (Orman Amenajman
Planlarmdan) sonuglar ile karsilastirilarak siniflardirma dogrulugu kontrol edilmistir.
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L. GIRIS

Ulkemiz orman alanlarimin alansal ve yapisal olarak belirlenmesi tilkemiz ormanciliginin en 6nemli
problemlerinden birini olusturmaktadir. Gmmmgzde dogal kaynaklara vonelik bu tiir calismalarda artan
oranda uzaktan algilama verileri ve goriintii isleme teknikleri kullanmilmaktadir. Ormanlar biitiin diinyada

oldugu gibi ilkemiz icin de en Snemli do g al kaynaklardan biridir.  Sézkonusu bu dogal kaynaktan
siirekliliginin korunarak yararlanilabilmesi ise iyi bir planlama ile olasidwr. Bu tiir bir planlama igin giincel
ve giivenilir verilere gereksinim ézzyuimzé«:%cﬁs

Giintimiizde uzaya gonderilen uydulardan hizli bir sekilde ve glincel veriler elde edilmektedir.
Ozellikle orman alanlar gibi bilyiik alanlarin envanterlerinin g reeklestiriimest s6z konusu oldugunda hiz,
ekonomik olma ve dogruluk agisindan uyd Edzﬁa% elde edilen verilerin 6nemli avantajlara sahip oldugu
goriilmektedir. Dige* taraftan elde edilen verilerin say 281§ formda olmas ise bu verilerin en biiyiik
av aséz'zﬁaf;m n birini olusturmaktadir, Sayisal formdaki bu veriler goriintli isleme sistemleri, raster ve
karma cografi bilgi Qisteinsermc&: islen w% Imektedir, Degerlendirmelerin dogruluklarn agisindan konu ele
alindiginda goriintii isleme teknikleri ile uydu gorintilerinin degerlendirilmesi sonucu &zellikle alansal
envanterlerde %80 - %490 arasmda def ;iﬁﬁ 5 STr gm« ta sonueclara ulasiabilmektedir.  Bunun yaninda
uydularda ver alan algilayici sistemle rinin elerinde Sniimilzdeki yillarda beklenen gelismeler
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sdzkonusu do gruluk oraniarnns as‘ési‘as&gz gi?}i %.i_jdii rilerinin kullanim alanlarmi da genisleteceldtir.
lgilayict  platformlarda  &ntimiizdeki yillarda bu ;E{%Wiﬁ?z i %E nen gelismeler sonucu  geometrik
¢oziimlemenin yakin zamanda 1 x I m },@. dit i
Giiniimiizdeki hizli teknolojik gelis i S;Séis;m ‘;éu Oiéagz@ Es;aéaf gortintli isleme yazilim ve
donamminda da kendini gostermektedir. i oriintll isleme tekniklerinin de

dnemini artirmaktadir.

Ulkemiz dogal kaynaklarinin en Snemlile n{s@@;‘; biri olan orman alanlannm alansal ve yapisal olarak
belirlenmesi ve envanterinin ¢ikariimast i niimiizde blivitk Slciide versel ydniemler ile
gerceklestirilmektedir. Yersel yontemler ile veri iﬁpiﬁmﬁf dogrulul olarak daha giivenilir olmakla birlikie,
vitksek maliyetli ve uzun zaman gerektiren ¢alismalarm tiriiniidiir. Uydu verileri ve goriintli isleme teknikleri
ise ozellikle dogal kaynaklara yonelik cok gesitli alanlarda kullanilabilme ve hizli bilgi Gretme &zellikleriyle

i
etkin ve yeni bir teknoloji olup, hizla degisen, dinamik bir yapi sergileyen iilkemiz orman alanlari ve yakin
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¢evrelerinin alansal ve yapisal ozelliklerinin kisa siirede belirlenmesine olanak saglayabilecek 6zelliklere
sahiptir (KOC ve SELIK, 1996).

II. MATERYAL VE YONTEM
151, Arastirma Alan:

Bu ¢aligmaya konu olan arastirma alani Istanbul Orman Bolge Miudurligii, Merkez Isletme
Miidiirliigii, Merkez Isletme Sefligi sinirlart igerisinde kalan ormanlik alanmn tamamndan olusmaktadir. En
son 1990 yilinda biiyiik oranda yersel yontemler ile yapilan Orman Amenajman planindaki arazi envanterine
gbre, arastirma sahast 2159.2704 ha biiyiikligiindedir,

Bu ¢aligmada ormanin 1990 yilndaki arazi tiplerinin gériintii isleme teknigi ile belirlenebilmesi
amaciyla 1 Eylil 1990 tarihli Landsat 5-TM (Thematic Mapper) uydu goriintisi kuilanimistir.
Siniflandirmada kullanilan egitim alanlar: ise yukarida séz konusu edilen Orman Amenajman planlarimn
yapilmasi i¢in iiretilen Mescere tipleri haritasindan elde edilmistir.

Yeryiiziindeki dogal kaynaklarin arastirilmasinda yogun olarak kullanilan Landsat-5 TM (Thematic
Mapper) yeryiiziinii 705 km yiiksekten ve 185 km siiplirme genisliginde tarar. TM algilayici spektrumun
goriinen, yakm kiziltesi, kizilotesi ve 1sil kiziltesi kisimlarindan yansitilan/yutulan elektromanyetik
enerjiyi kaydeder. 7 bandli algilama yapan TM ‘in 6. band: hari¢ uzaysal ¢oziiniirligii 30 x 30 m’dir. Isil
band olan 6. bandda ise 120 x 120 m’dir. Fakat o da diger bandlar ile eslemek icin 30 x 30 m olarak yeniden
modellenir. Radyometrik ¢oziiniirliigii ise 8-bit’tir yani her pixel 0°dan 255°e kadar veri degerine sahip
olabilir. Degisiklik izleme ¢alismalarinda 6nemli bir fakt6r olan zamansal ¢éziiniirlik ise 16 glindiir. Yani
LANDSAT uydusu diinya lizerindeki ayni alani her 16 giinde bir goriintiiler- (ERDAS IMAGINE FIELD
GUIDE - 1995). LANDSAT 5-TM algilayicisinin bazi 3zellikleri tablo 1°de verilmektedir.

Tablo : 1: Landsat 5- TM Algilayicisinin Bazi Ozellikleri (SELIK, 1993)

Algilayicr Spektral Alansal
Bandlar Aralik (um) Coziimleme (m)
1 0.45-0.52 30
2 0.52-0.60 39
3 0.63-069 30
4 0.76-0.90 30
5 1.55-1.75 30
6 10.4-12.5 120
7 2.08-2.35 30

1.2, Cabsmada Kullanilan Yazihim ve Donanim
s Yanlim

- ERDAS IMAGINE 8.2 (Gbriintii Isleme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi)
- PC ARC/INFO 3.4.2 Cografi Bilgi Sistemi Yazilim

- ARC/VIEW 2.1

- AUTOCAD R12 (Bilgisayar Destekli Cizim Ve Tasarim Programi)

e Donanim

- GOSYS PC: Intel Pentium-90 Islemci, 8 Mb RAM, 540 MB Harddisk, 90 Mhz Taktfrekans, 1
MB Ekran karti, DOS 6.22 Isletim sistemi,

- UMB PC: Intel Pentium-Pro 150 islemci, 32 MB RAM, 2.2 GB. Harddisk, 4 MB Ekran karti,
Windows 95 ve Windows NT. 3.51. Workstation Isletim sistemi,

-GTCO-T5 2436L Sayisallastirict Masa (24x36 Inch)

- Hewlett Packard 560 C Deskjet renkli yazici (A4)
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IL.3. Cabisma Alanimm Simrlarinin Belirlenmesi

Calisma alanimin simirlan Bélgeye ait Orman Amenajman Planmim 1/25.000 &lgekii haritasindan
AUTOCAD RI12 ortaminda sayisallastiriimast sonucu elde edilmistir. Bu islemde sayisallastirict masa
kordinatlari ile sayisallastirilacak altlik koordinatlarinm uyumunu saglayacak kalibrasyon ve elde edilecek
koordinatlarin UTM (Universal Transverse Mercator) koordinat sistemine doniisimiinii saglayacak
transformasyon islemlerinin gergeklestirilmesi amaciyla yeter sayida kalibrasyon noktas: kullaniimistir. Bu
islemler i¢in gerekli olan kalibrasyon noktalari ayni bolgeye ait 1/25.000 dlgekli (ISTANBUL F22-d1, F22-
d4 ve F21-¢3) standart topografik haritalardan elde edilmistir. AUTOCAD R12 ortaminda DWG formatinda
olusturulan ¢izim ayni program aracthi ile DXF formatina doniistiiriilmiis ve bu dosya daha sonra PC
ARC/INFO ortaminda ARC Cover’ina déniistiirilmistiir. Bu ARC Cover’t daha sonra ERDAS IMAGINE
ortamina aktarilmistir. Bu cover yardimiyla eldeki 7 bandli 1024 x 1024 piksellik TM g6riintiisii lizerinden
sadece calisma alaninin kapladigr alan kesilmistir. Boylece ¢alisma icin gerekli olan 171 x 218 piksellik 7
bandh TM gériintiisii elde edilmistir.

114, Gériintiintin Simflandimimas:
11.4.1. Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme ile amaglanan, algilayict sistem tarafindan algilanan gériintii elemanlarinin,
iilke koordinat sistemi igerisinde diizenlenmis goriinti elemanlarma dontstiiriilmesi  isleminin
gerceklestirilmesidir. Bu sekilde goriintii (resim) elemanlari yeryiizii lizerinde konumlandiriimis olmaktadir
(KRAUS & SCHNEIDER, 1990).

Geometrik diizeltme simiflandirma asamasindan 6nce yapilabilecegi gibi siiflandirmadan sonra da
yapilabilmektedir. Bu calismada egitim alanlari secilirken harita ve goriintiiniin cakistirilmasi bilgisayar
ortaminda (ekran iizerinde) ger¢eklestirildiginden geometrik diizeltme islemi siniflandirma asamasindan
once yapilmustir. Bu amagla, arastirma alanma ait olan 1/25.000 6lgekli haritalardan homojen olarak
dagitilnus 22 adet yer kontrol noktasindan yararlanilmistir. Bu noktalar yardimiyla &ncelikle bir doniisiim
matrisi elde edilmistir. Orijinal goriintiye geometrik doniisiimlerin uygulanmasma “Yeniden Ornekleme
(Resampling)” denilmektedir. Yeniden 6rnekleme yontemi olarak “En Yakin Komsu (Nearest Neighbor)”
yontemi kullanilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen sonug goriinti, UTM harita projeksiyon sistemine
déniistiiriilmils goriintidiir. Elde edilen bu sonug goriintiide her bir pixel 25 x 25 m’ye Orneklenmis
olmaktadir.

11.4.2. Simiflandirma Icin Degistirilmis flave Kanallarin (Vejetasyon Indeksi
Goritntitlerinin) Elde Edilmesi

Vejetasyon indeksi, bir tiir goriintii zenginlestirme teknigidir (EVSAHIBIOGLU, 1994). Eger
vejetasyon tipleri ve vejetasyon zararlart simiflandirilacaksa, yakin infrared ve hirmizi bandlarin cesitli
formiiller yardimiyla oranlanmasindan olusan vejetasyon indeksi kullanilir. Boyle bir siniflandirmada TM
icin belirtilirse 4. band ve 3. band’in gri degerleri kullanilir. Bu sekilde veri miktarinda dnemli Slglide
azalma ortaya ¢ikmasina karsin en Snemli bilgiler korunur (KRAUS, 1992).

Bu arastirmada, asagidaki formiiller ile ti¢ farkh vejetasyon indeksi goriintiisii olusturulmustur.

Radyans Orani (RO) =TM4/TM3
Normalize Vejetasyon Indeksi (NDVI) =(TM 4 -TM 3) /(TM 4 + TM 3)
Vejetasyon Indeksi (Veg. Index) =TM 4 -TM 3

Olusturulan bu gériintiiler, 7 bandli TM goriintiisii ile birlestirilip 10 bandli yeni g&riintii elde edilmistir.
1L.4.3. Gériintiiniin Stmflandirdmasy

Bu calismada kontrollu (Supervised) smiflandirma kullamilmigtir. Kontrollii siniflandirma, egitim
asamas! ve smiflandirma asamasi olmak iizere iki asamadan olugmaktadir. Egitim asamasmda yapilmasi
gereken islemler simiflandirmanin en dnemli kismini olusturmaktadir. Burada simflandiriimak istenen arazi
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kullanumlarini temsil edecek nitelikte olan homojen egitim alanlari, mevcut haritalar yardumiyla gorintii
fizerinden segilir

Bu c&E ismada, egitim alanlarmm belirlenmesi i¢in yersel yontemlerle tiretilmis Orman Amenajman
haritalarindan 1 / 25 000 &lgekli Mescere Tipleri hamasx kullaniimistir. S6z konusu haritanin egitim
alanlarmin belirlenmesinde ekran fizerinde gériintli ile cakistirilabilmesi ve simiflandirma sonuglarinm
alansal ve konumsal doZrulugunun kontrolii igin Oncelikle sayisallastirilmast iglemi gerceklestirilmistir.
Daha sonra, sayisallastirilan bu harita PC  Arc/INFO ortamina aktarilarak cografi bilgi katmanimna
(coverage) doniistirlilmiistiir. Bu asamada, poligon topolojisi kurulan bilgi katmanmna &znitelik verileri

olarak arazi kullaninimimt temsil eden veriler girilmistir. Elde edilen bu cografi bilgi katmani

simflandirmada kullanilacak 10 bandh g6riintti {izerine cakistirilmis ve egitim alanlarinin belirlenmesi
asamasina gecilmistir,

Egitim alanlarinin belirlenmesinden 6nce hem goriintiiniin hemde cakistirilan cografi bilgi katmanini
yvorumianmas: sonucu arazi kullanim siniflars olarak sunlar belirlenmistir,
e Yerlesim
e Ibreli Orman (3 Kapal)
e Ibreli Genglik (1 Kapalr)
e Yaprakii Orman
@ Jiraat
e Yangm Gormiis Saha (Ibreli Plantasyon).

Aynlacak arazi kullamim smiflariun belirlenmesinden sonra bu smiflart en iyi sekilde temsil

edebilecek egitim alanlari, gorsel yorumlama ve goriintli Uzerine cakistirilan cografi bilgi katmani
vardmmiyla belirlenm i;tzzx
Olu sturulacak smiflara ait alansal olarak belirlenen egitim alanlari daha evvel olusturulan 10 bandh

%%gzzai%;z*@ analizine tabi tutulmustur, By anaiiz sonucunda egitim alanlarina ait parlaklik
andlar igin tablo ve grafik olarak ¢ikaritmistir (Tablo-2, Sekil-1).

gorimtit Gzerind

P

o

Tabio-2: Egitim Alanlarina Al Parlaklik (Yansima) Degerlerinin dlara Gére Defisimi.
fbreli Geng. | Yang.Gér.

Bandiar Ziraat Ibreli Orm. | Vaprakh {1 Kapah) Saha
(3 Kapal) Orman ibr.Pin.

Th 1 66,712 72.27 60,441 60,375 61.180 71.332
M2 27.085 29.471 20,855 21.813 22.405 36.654
™ 3 30.864 35.263 18.766 1.563 22.492 40.500
Thi4 48.356 39411 33,234 40.750 44 844 39.038
T 5 70.695 50.663 23.303 37.625 46.467 72.846
TM 6 127.153 124,242 124,621 124,938 126.591 127.038
TM 7 29407 25516 8476 11.250 16.465 38.995

RO 1.580 1.137 1761 1,893 2.002 0.981
NDVI 0.221 0.059 0.279 0.308 0.327 -0.014
Veg.Index 17.492 4.147 19,188 22.353 -1,462
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Sekil-1: Kontrollu Simiflandirma Igin Segilen Egitim Alanlarinin Parlaklk (Yansima)
Degerlerinin Bandlara Gére Degisiminin Grafik Olarak Gosterilmesi.

Secilen egitim alanlarinin parlaklhik (yansima) deBerlerinin bandlara gbre deZisimini gosteren grafiginin
incelenmesi sonucunda smuflandwma icin uvgun band kombinasyonu olarak TM 3, TM 5 bandlar ile
Vejetasyon Indeksi (TM 4 - TM 3) bandr segilmistir. Secilen bu ii¢ band ayri bir dosyaya kaydedilerek iig
bandli goriintii elde edilmis ve En Yiksek Benzerlik (Maximum Likelihood) yontemi kullanilarak
siiflandirma islemine tabi tutulmustur. Bu islemin sonucunda olusturulan simiflandiriimis goriintl sekil-2°
de ve elde edilen simiflandirmaya iliskin sonuglar tablo-3’de verilmistir.
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YAPRAKLI ORMAN
YERLESIM
ZIRAAT
[ ] IBRELI GENGLIK (1 KAPALI)
[ | IBRELI ORMAN (3 KAPALI)

na Alanmm Siiflandirihmis Gériintiisi

Arastun

to-3: Swiflandirilan Alanlar ve Bunlara Iliskin Sonuglar

Arazi Kullamm Simiflan Alan (Ha)

Yangin Gérmiis Saha (Ibr.Pla.) 87.7734
Yaprakli Orman 267.7850
Yerlesim 206.4740

Ziraat 111.8400

ibreli Genclik (1 Kapal) 1023.8800
Ibreli Orman (3 Kapali) 461.5180
TOPLAM 21592704
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IHL.BULGULAR

1111, Flide edilen Smniflandirma Sonuclarinin Yersel Vontemle Elde Edilen Avazi
Envanter Sonuclanyla Karsilastirihmas:

Degerlendirmeye tabi tutulan 1990  tarihfi LANDSAT 5-TM  goriintiisiinden elde edilen
smiflandirma sonuclart ile 1989 vilimin yaz aylarinda arastirma alanmdaki :’a;‘ss% calismalar sonucu
olusturulan Orman Amezzajman Planindan elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi tablo-4°de verilmistir. Bu
tablodaki harita bilgilert “ 1143 .Gorintiiniin Smniflan air;fmasa “ btlimiinde agiki aﬂdzs_; sekilde olusturulan
Mescere Tipleri cografi bilgi katmanindan ilgili simiflarin Are/VIEW  ortaminda sorgulanmast sonucu elde
edilmistir.

Table-4: Simiflandirma Sonuglarmin Arazi Envanteri Sonuglariyla Karsilastiriimas:

Arazi Kullanim Sinflandirma Sonucu Ennvanter Sonucu Tabmin Dogrulugu
Siniflars (Ha) {Ha (%)
Yaprakls Orman 267.7850 335.0320 7993
ibreli Orman 15731714 1642,5480 95.78
Yerlesim 206.4740 86.2804 41.7
Ziraat 111.8400 95.4100 85.31
TOPLAM 2159.2704 21892764 | e

Yukaridaki tablo incelendiginde, goriintiiniin siiflandirma asamasinda 6 smif olarak belirtenen simif
sayisiin 4e digtiigli goriilecektir. Bunun nedeni, arastirma alanindaki ibreli ormanlarin farkli yapida
olmasmdan kaynaklanmaktadir. Bu fark, gelisim caglan ile mescere kapalihgmdan ve ayni sekilde arazinin
belirli bir boliimiinde goriintiiniin alinmasindan 6nce meydana gelen orman yanginindan kaynakianmaktadir.
Egitim alanlarinm belirlenmesi asamasinda, gériintiintin gbrsel yorumlanmas: ve goriintii fizerine cakistirilan
mescere tipleri cografi bilgi katmanimin birlikte degerlendirilmesi sonucu, ibreli ormanlarin farkl gelisim
caglari ve farklt mescere kapaliliginda olmasi nedeniyle, farkl parlaklik (yansitma) degerlerine sahip oldugu
goriilmiigtiir. Ayrica daha Once yangin gegirmis ve ibreli tlirlerle agaclandirilan alanin da aymi sekilde
belirgin olarak farkl yansitma degerine sahip oldugu gériilmiistiir. Bu yiizden ibreli ormanlarla kapli olan
alan 3 ayri egitim alani ile temsil edilmis ve smiflandirma asamasinda ibreli orm a;siaz fig ayrr simfa
ayrilmistir.  Simiflandirma sonuglarmin karsilastinldigr tablo-4’de bu fi¢ ayri simif “ibreli orman” smifi
olarak birlestirilerek, tek bir sinif olarak verilmistir

. 2. Simiflandirma Sonuclarimn Degerlendirilmesi

Yukaridaki tablonun incelenmesinden de anlasilacag: ﬁé%%
sinmiflarinm bi:izs‘iszémesa;‘;és kullanilan  gfriintll isleme tekni
¢ drellikle ibreli ormanlar (% 9578 ve  ziraat {"‘”’
fesmistir. Yaprakl ormanlarda ise % 79.93 gibi
eriesim  alanlarind i
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IV. SONUC VE ONERILER

Yersel yontemler ile cografi verilerin toplanmasi, uzun bir zaman ve yiksek bir maliyeti de
beraberinde getirmektedir. Ulkemizde global diizeydeki bir c¢ok planlama ve arastirma cahismasinda
karsilasilan en bilyiik sorunlardan biri ise veri yetersizligidir. Ayn: sekilde meveut veri ve altliklarin sayisal,
giincel ve giivenilir olmamasi da bagh basina bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle biitiin
diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6zellikle dogal kaynaklara y&nelik calismalarda hizli, ekonomik, giincel,
giivenilir ve sayisal veri elde etmeye olanak saglayan uydu verilerinin kullanilmas: 6n plana ¢ikmaktadir,

Diinyada orman alanlarina yonelik envanter calismalarinda, uydu verileri ve glrinti isleme
teknolojisinden genis bir sekilde faydalaniimaktadir. Ozellikle, ulusal orman envanterinin cikariimas
¢alismalarinda uydu verileri ve goriintii isleme teknolojisi yogun olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde ise
ulusal orman envanterinin cikarilmasma yonelik bu tiir calismalar halen yapilmamaktadir. Yine gelismis
iilkelerde ormancilifa yonelik birgok calismada goriinti  isleme teknolojisi yofgun bir sekilde
kullanimaktadir. Orman alanlarmimn envanterine yonelik gerceklestirilen bu caligmada ise LANDSAT-5 TM
(Thematic Mapper) algilayicisi ile elde edilen goriintii yardimiyla Istanbul Orman Bélge Miidiirliigi,
[stanbul Merkez Orman Isletme Sefligine ait orman alanlarindan olusan arastirma alaninda, 1990 tarihindeki
arazi kullanimmin  belirlenmesine calisilmistir. Elde edilen sonuclar 1989 tarihinde yersel yéntemlerle
gerceklestirilen arazi envanteri sonuclariyla karstlasticidlmustir. Bu karsilastirma sonucunda verlesim alanlars
diginda kalan smiflarm alansal olarak tahmin dogruluklarinin % 79.93 ile % 95.78 gibi vitksek oranlar
arasinda kaldig: goriilmiistiir. Uzaktan algilamada elde edilebilecek tahmin dogrulugu % 80 ve bu oranmn
fizerinde ise simiflandirma dogru ve giivenilir olarak kabul edilmektedir (SWAIN & DAVIS, 1978). Ayrica
elde edilen simiflarin konumsal dogrulugu kontrol edilmis ve bu kontrol sonucunda smiflandirmanim konum
olarak da dogru oldugu belirlenmistir. Biitiin bu belirlemelerden sonra ¢alisma sonuclarinin giivenilir siirlar
icersinde kaldifr ve istenilen hedefe bilyiik dl¢iide ulasiidigi saptanmistir,
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