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Bu ¢alismanin amaci, Ara¢ Orman Isletme Sefliginde Landsat 8 OLI uydu gériintiisii
kullanilarak toprakiistii biyokiitlenin tahmin edilmesidir. Toplam 317 adet Ornek
alandan yersel dlctimlerle elde edilen veriler kullanilmistir. Bu veriler kullanilarak her
bir 6rnek alana iliskin toprakiistii biyokiitle hesaplanmistir. Bununla birlikte, her bir
ornek alanin koordinat degerleri kullanilarak Landsat 8 OLI uydu goriintiisii iizerine
aktarilarak her bir 6rnek alana iligkin bant parlaklik, vejetasyon indis degerleri ile
tekstiir degerleri hesaplanmigtir. Bant parlaklik degerleri, vejetasyon indis degerleri ve
tekstiir degerleri ile toprakiistii biyokiitle degerleri arasindaki iliskiler ¢cogul regresyon
analizi ile ortaya konulmustur. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, Bant2, Bant4,
Bant6 ve Bantll’in bagimsiz degisken olarak yer aldigi regresyon denklemi ile
toprakiistii biyokiitle arasmda (R2=0.445,Sy.x=37.1738 ton/ha™), FII, DVI, EVI ve
IPVI vejetasyon indislerinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi regresyon denklemi ile
toprakiistii biyokiitle arasinda (R2=0.387,Sy.x=39.4221 ton/ha™), Bantl 5x5_COR,
Bant7_9x9 _COR, Bantll 3x3_COR, Bant3_3x3_COR, Bant3_9x9 COR,
Bantl0_9x9 H, Bantll 5x5 M, Bant7_5x5_V, Bantll 7x7_COR, Bant8 7x7_COR
ve Bant4_3x3_M tekstiir ozelliklerinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi regresyon
denklemi ile toprakiistii biyokiitle arasmda (R2=0.552, Sy.x=33.7669 ton/ha™) iliskiler
bulunmustur. Landsat 8 OLI uydu goriintiisii kullanilarak toprakiistii biyokiitlenin
tahmin edilmesinde tekstiir 6zelliklerinin daha 1yi sonug verdigi goriilmiistiir.

2019, 45 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Toprakiistii biyokiitle, Landsat 8 OLI uydu goriintiisii,

modelleme, Karacam



ABSTRACT

MSc. Thesis

Estimating Aboveground Biomass using Landsat 8 OLI Satellite Image in pure
Crimean pine (Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) stands
(A Case Study in Arac¢ Forest Enterprise)

Ramazan TURGUT

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisors: Assoc Prof. Dr. Alkan GUNLU

The aim of this study is to estimate the aboveground biomass using Landsat 8 OLI
satellite image in Ara¢ Forest Enterprise. The data obtained from ground measurements
in 317 sample plots were used. Above-ground biomass for each sample plot was
calculated using this data. The band brightness, vegetation indices and texture features
values of each sample plot were calculated from the coordinate values of each sample
area that were transferred to the Landsat 8 OLI satellite image. The relationships
between the aboveground biomass with the band brightness, vegetation indices and
texture features values were determined by multiple regression analysis. The results
revealed that the aboveground biomass model using Band2, Band4, Band6 and Band11l
had an adjusted R? of 0.445,Sy.x=37.1738 ton/ha™, the aboveground biomass model
using FII, DVI, EVI and IPVI vegetation indices had an adjusted R? of
0.387, Sy. x=39.4221 ton/ha™, the aboveground biomass model using Band1_5x5_COR,
Band7_9x9 COR, Band1l 3x3 COR, Band3 3x3_COR, Band3_9x9 COR,
Band10 9x9 H, Band1l 5x5 M, Band7_5x5_V, Band1l 7x7_COR,
Band8 _7x7_COR and Band4 3x3_M had an adjusted R? of 0.552, Sy.x=33.7669
ton/ha™. In conclusion, the texture features values were better for the prediction of
aboveground biomass by using the Landsat 8 OLI satellite image.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Landsat 8 OLI Uydu Goriintiisii Kullanilarak Saf Karagam (Pinus nigra J.F. Arnold
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) Mescerelerinde Toprakiistii Biyokiitlenin Tahmin
Edilmesi (Ara¢  Isletme Sefligi Ornegi) isimli bu calisma, Cankir1 Karatekin
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek

lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu calismanin planlanmasindan bitimine kadar her asamasinda, destek ve katkilariyla
calismami yonlendiren, bilgi ve tecriibelerinden siirekli istifade ettigim danigsman hocam

Saymn Dog. Dr. Alkan GUNLU ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismamda destek ve katkilariyla calismami yonlendiren, bilgi ve tecriibelerinden s
istifade ettigim hocalarim Sayin Prof. Dr. Sedat KELES’e ve Saym Dog. Dr. Oytun
Emre SAKICI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Biiro ¢aligmalarima eslik eden Ars.

Gor. Sinan BULUT a tesekkiir ederim.

Tez kapsaminda kullanilan envanter karnesi verilerini saglayan Orman Genel
Miidiirligiine bagli Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi'na sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Bugiinlere gelmemde ¢ok biiyiik emekleri gecen, hayatim boyunca bana her tiirli
konuda destek olan basta annem ve babam olmak iizere sevgili esime, kardeslerime ve
diinyalar taths1 yakisikli ogluma tesekkiir ederim. Bana manevi olarak destek veren
Arag Orman Isletme Miidiirliigiinde gorev yapan tiim Orman Miihendisi arkadaslarima
tesekkiir ederim. Bu ¢aligmanin toprakiistii biyokiitle ile ilgilenen herkese faydali olmas1

ve yapilacak yeni aragtirmalara katki saglamasi en biiyiik dilegimdir.

Ramazan TURGUT
Cankir1, Haziran 2019
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1. GIRIS

Insanlarin ormanla olan iliskisi insanoglunun varolusu ile baslayip giiniimiize kadar
devam etmistir. Ormanlar ilk etapta giinliik ihtiya¢ ve barmak amaclh kullanilmigtir.
Zamanla hizlanarak artan niifus ve teknolojik gelismeler ile ormanlara yonelik talep
artmis ve gesitlenmistir. Fakat artan bu talepler ormanlar1 tahrip ederek karsilanmistir.
Tahribat sonucunda su kaynaklarinin kirlenmesi ve yok olmasi, toprak kayiplari,
biyolojik cesitliligin azalmasi, ¢evre kirliligi, orman yapilarinin bozulmasi ve orman
alanlarmnin pargalanmasi gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikmis ve tiim bu olumsuzluklar
ekseninde orman ekosistemlerinin yapisi siirekli olarak gerileme gostermistir. Bununla
birlikte ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltirel ac¢idan ormanlarin sagladigi
fonksiyonlarmn siirdiiriilebilirligini de olumsuz etkilemistir (Eraslan, 1982; Kapucu,
2004).

Yapilan calismalar diinyadaki CO; seviyesinin son 200 yil icerisinde % 31 arttigini
ifade etmektedir. Atmosferde biriken CO;’in 2/3” iniin fosil yakit tiiketiminden,
1/3’{iniin de arazi kullanim degisimi ve ormansizlasmadan kaynaklandig1 belirlenmistir
(OGM, 2009; Ulkiidiir, 2010). Bu durum mevcut enerji kaynaklarmin kullanimlarmim
tartisilmasma ve yeni enerji kaynaklari aranmasina yol agmustir. Ayrica enerji
kaynaklar1 olarak kullanilan petrol, komiir ve dogal gazin yan iiriinlerinin ¢evreye
verdigi zararin diginda bu kaynaklari rezervlerinin smirli olmasi da biiylik bir sorun
teskil etmektedir. Bu durum hem temiz hem de yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan
giines, riizgar, dalga, jeotermal ve biyokiitle enerjisinin onemini arttirmis ve bu yonde
calismalarin hiz kazanmasini saglamistir. Yenilenebilir enerji, 2007 yilinda diinya
toplam birincil enerji arzinin %18'ini olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji arzinin %

79'unu da biyokiitle meydana getirmektedir (Yiiksel ve Kaygusuz, 2011).

Biyokiitle; bitkilerin ve agaclarin olusturdugu biitiin organik maddeleri tanimlayan bir
terimdir. Fotosentez siirecinde giines enerjisinin toplandig1 ve depolandigi alanlardir.
Karbon havuzu olarak nitelendirilen ekosistemlerden biri olan orman ekosistemi

biinyesinde fotosentez ile depolanmaktadir. Orman biyokiitlesi yaklasik olarak



yeriistiindeki karasal karbonun %80’ini ve yeraltindaki karbonun %40’1in1 igerisinde
tutmaktadir (Dixon vd., 1994; Goodale vd., 2002; Karabiirk, 2010). Kiiresel isinmaya
neden olan sera gazlari arasinda CO; en 6nemli etkiye sahiptir. Sera etkisi tizerindeki en
biiyilk pay CO’ye aittir ve oran1 milyonda 1,5tir. NO; etkisi milyarda 1’den az,
CHy’lin etkisi ise yliz milyonda 1°dir. Bunun sonucu olarak sera etkisinin birincil
nedeninin CO; miktarmin yiikselmesi oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kiiresel
iklim degisikligini 6nlemede dncelik CO,’ye verilmektedir. Bdylece yasal diizenlemeler
ile atmosfere birakilan CO; miktarin1 diizenleyerek ve mevcut orman kaynaklarini
koruyarak ve genisleterek CO; saliniminin azaltilmasina gayret edilmektedir (Asan vd.
1999).

Bir agaca iligkin biyokiitle bilesenleri agag iizerinde bulunduklar1 yere gore toprakiistii
ve toprakalt1 biyokiitle bilesenleri olarak iki ana kisimda smiflandirilirlar. Toprakiistii
biyokiitle govde, kabuk, dal ve yaprak biyokiitlesinden olusurken, toprakalt1 biyokiitle
ise kalin ve ince kok biyokiitlesini ihtiva etmektedir (Saglam 2016). Ormanlarin en
bliyiik biyokiitle kaynagi olan agaglarm yalniz odun hammaddesi olarak
degerlendirilmesi yeterli olmayip, ayrica ekosistem arastirmasi ve orman ekosistemi
icindeki biyolojik iligkilerin agiklanmasinda, ormanlarin toprakiistii ve toprakalti

biyokiitle tiretimlerinin bilinmesi gerekmektedir (Saragoglu, 1998).

Orman ekosistemlerinin kiiresel karbon dongiisiiniin diizenlenmesine ve kiiresel iklim
degisiminin kismen yumusatilmasina sunduklar1 katkilar nedeniyle, tiim diinyada
ormanlarm biyokiitleleri ve depoladiklar1 karbon miktarlarmin 6lgiimii ve gozlenmesi
ile ilgili arastirmalara olduk¢a onem verilmektedir (Vogt, 1991; Aratjo, Higuchi ve

Carvalho Junior, 1999; Brown, 2002; Peichl ve Arain, 2007; Guendehou vd., 2012).

Biyokiitlesi belirlenmek istenen bir mescerenin tiim biyokiitle bilesenlerini 6lgmek hem
pratik hem de ekonomik degildir. Bunun yerine birim alan ya da agaglara iliskin

biyokiitle 6rnekleme yapmak suretiyle belirlenmektedir (Alemdag, 1981).



Biyokiitleyi belirlemek i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Birim alan yontemi, orta agag
yontemi, regresyon yontemi, BEF katsayilar1 ve son yillarda teknolojik imkanlarin
artmas1 sonucu uzaktan algilama yOntemleri biyokiitle hesaplamalarinda kullanilan
yontemlerdir. Bunlardan ilk t¢li biyokiitlenin belirlenmesinde yersel olgiimleri
kullanilirken, diger iki yontem ise yersel Olglimlere gerek duymadan biyokiitlenin

tahmin edilmesinde kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama biyokiitlenin dolayli yonden belirlendigi en yeni yontemdir. Uydu
goriintiileri, hava fotograflari, sayisal yiikseklik modelleri gibi verilerin kullanildig1 bu
yontemde Ornek alanlardaki var olan biyokiitlenin arazi calismalar1 ile belirlenmesi ve
bu degerlerin uzaktan algilama verisi ile iliskilendirilmesi esastir (Dong et al. 2003).
Yontemin en Onemli avantaji genis alanlarda sistematik gozlemlerin yapilabilmesi,
zaman igerisindeki degisimin ve mekansal dagilimin ortaya konulabilmesidir (Sakici vd.

2004).

Ormancilik uygulamalarinda gerek orman amenajman planlarmin yapimi gerekse
akademik ve bilimsel ¢alismalar ¢ok yogun bir arazi ¢alismasini gerektirmektedir.
Yapilan Ol¢iim ve gozlemler yiiksek oranda maliyet, yogun is giici ve emek
gerektirmektedir. Bu hususta uzaktan algilama bu zorluklarin {istesinden gelme
noktasinda arastirmaci ve uygulamacilara biliyiik oranda kolaylik saglamaktadir. Arazi
kullanim siniflarmin degisiminin belirlenmesi, orman yangini sonrasi arazinin giincel
durumunun ortaya konulmasi, biiyiik alanlar hakkinda araziye gitmeden bilgi edinme ve
mescere Ozelliklerinin tahmin edilmesi bu olanaklardan bazilaridir. Ormancilik
calismalarinda uydu goriintiileri sayesinde mescere tiplerine iliskin konumsal bilgiler
edinilirken bir yandan da hacim, artim, gogiis yilizeyi ve aga¢ sayisi gibi bazi mescere
parametreleri hakkinda bilgi saglanmaktadir. Ozellikle mescere biyokiitlesi ve karbonu
gibi megcere parametrelerinin uydu goriintiilerinden edinilen veriler (parlaklik,
vejetasyon indisi ve tekstiir) ile tahmin edilmesi ve modellenmesine yonelik ¢ok sayida
bilimsel ¢alisma mevcuttur (Lu and Batistella 2005, Baccini et al. 2008, Ozdemir and
Karnieli 2011).



Foody et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada Landsat TM uydu goriintiisii kullanilarak
toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmislerdir. Tahmin metodu olarak yapay sinir aglar
kullamlmustir. Bant ve vejetasyon indisi kullanilarak yapilan tahminde R? degeri 0.65

olarak elde edilmistir.

Zheng et al. (2004) yaptiklar1 calismada Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii kullanarak
toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmislerdir. Gelistirilen modeller, yaprakli ormanlar i¢in
kullanilan NIR bandi ile 0.95, ibreli ormanlar i¢in kullanilan NDVI vejetasyon indisi ile
0.86’1ik R? degerleri elde edilmistir.

Lu (2005) yaptig1 ¢aligmada Landsat TM uydu goriintiisiinii kullanarak toprakiistii
biyokiitleyi tahmin etmistir. Calismanin modelleme asamasinda farkli alanlar i¢in 3 tip
yardime1 degisken kullanilmistir. Bunlar sirasiyla spektral bant, tekstiir ve spektral bant-
tekstiir verilerinin kombinasyonu seklindedir. Spektral bant verileri ile elde edilen
modellerin R? degerleri 0.16-0.75 arasindadir. Tekstiir icin R® degerleri 0.23-0.71 ve
spektral bant-tekstiir kombinasyonu i¢in R? degerleri 0.50-0.78 arasindadir. Bdylece
uzaktan algilama veri setlerinden tekstiiriin, toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmede ne

kadar etkin bir veri oldugu ortaya konmustur.

Dengsheng (2006) tarafindan yapilan g¢alismada, uzaktan algilama yontemleri ile
potansiyel toprakiistii biyokiitle tahmin olanaklar1 aragtirilmistir. Havadan g¢ekilmis
hava fotograflart ve IKONOS goriintiileri gibi konumsal ¢oziiniirliikleri yiiksek veriler,
yerel Ol¢ekte dogru AGB tahmini saglayabildigini, ancak biiyiik veri hacmi ve golge
sorununun etkileri, genis bir alana uygulanmasini engelledigini ortaya koymustur.
Landsat TM gibi orta 6lgekli uzamsal veriler, bolgesel diizeyde toprakiistii biyokiitle
tahmini i¢in potansiyel sagladigmi, ancak karigik pikseller ve veri doygunlugu,
karmasik biyofiziksel ortamlara sahip bolgelerde toprakiistii biyokiitle tahmininde bir
sorun yasadigi belirlenmistir. AVHRR veya MODIS gibi kaba uzamsal ¢oziiniirliik
verileri, ulusal veya kiiresel dlgcekte toprakiistii biyokiitle tahminini saglayabildigini,
ancak kaba uzamsal ¢oziiniirlik verilerini ve saha Olgiimlerini birbirine baglamadaki

zorluk nedeniyle yogun bir sekilde kullanilmamaktadir. Kaba, orta ve ince mekansal



coziinlirliklere kadar uzaktan algilanan ¢ok dlgekli verilerin bir kombinasyonu, ulusal
veya kiiresel Olcekte toprakiistii biyokiitle tahmin dogrulugunu artirabilecegi

disiinmektedirler.

Hall et al. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, orman yapis1 Ozelliklerinin siirekli
tahminleri ile spektral tepki degiskenleri olarak temsil edilen uzaktan algilama goriintii
verileri arasinda ampirik iliskiler olusturmak i¢in cografi referansl alanlara dayanan
BioSTRUCT (stand STRUCTture'dan Biomass tahmini) adi verilen bir ydntem
sunulmaktadir. Bu calismada, boy ve kapalilik 6zellikleri Landsat ETM + goriintii ve
alan grafigi verilerinden modellenmistir. Bu modellenen 06zellikler daha sonra
toprakiistii biyokiitle ve mescere hacim modellerine girdi olarak kullanilmigtir. Goriintii
yiiksekligi modeli ve ETM + bantlari (3, 4 ve 5) elde edilen model 0.65 R*ye sahiptir.
Kapalilik modelinde ETM + bantlar1 (3, 4 ve 7) kullanilarak R? degeri 0.57 olarak

bulmuslardir.

Baccini et al. (2008) tarafindan yapilan galismada, orta ¢Oziiniirliiklii goriintiileme
spektroradiometresinden (MODIS) yapilan gozlemler, Afrika'daki tropikal ormanlarda
toprakiistii biyokiitle  eslestirmek ic¢in genis bir veri Ol¢iimii seti ile birlikte
kullanilmistir. Toprakiistii biyokiitleyi 1 km ¢Oziniirlikte tahmin etmek igin bir
regresyon agacit modeli kullanilmistir. Capraz dogrulama yaklasimina dayanan sonuglar,
modelin toprakiistii biyokiitledeki varyansin %82'sini ag¢ikladigmi belirlemislerdir.
Vejetasyon yapisina duyarli olan Geoscience Laser Altimetry System'den (GLAS) elde
edilen lidar metriklerin analizi, modelin toprakiistii biyokiitlenin bolgesel dagilimini
basariyla yakaladigmni gostermektedir. Sonuglar, GLAS yiikseklik olgiimleri ile
ongoriilen toprakiistii biyokiitle arasinda giiclii bir pozitif korelasyon gostermistir (R =

0.90).

Hirata et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Tayland'n giineyindeki Ranong
Eyaleti'ndeki mangrov ormanlarindaki agaclar icin, Konumsal ¢oziiniirlii yiiksek uydu
verilerinden ve kapalilik arasindaki allometrik iligkiyi incelemigler ve ortaya g¢ikan

modeli toprakiistii biyokiitle biyokiitlesini tahmin etmek i¢in kullanmislardir. 15 Ekim



2006'da galisma alani igin elde edilen Quick-Bird pankromatik ve ¢ok-boyutlu verilerini
yiiksek ¢Oziiniirliiklii uydu verileri olarak kullanmiglardir. Uydu verileri ile yapilan
tahmin ile alandaki verilere dayanan biyokiitle arasindaki modelin R®’si 0.65

bulunmustur.

Brice et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Kanada'nin Yukon Bdlgesi'nde elde
edilen pankromatik Cok Yiiksek Mekansal Coziiniirliik (VHSR) goriintiileri ve LIDAR
verilerine dayanarak ormanlardaki boy, hacim ve biyokiitle miktarmi modellemeyi
amacglamislardir. Bu calisma en az 2 ha olan ve ortalama 9,6 ha biiyiikliigiinde 309
alanda yapilmistir. Yapilan calismada boy tahmini icin R? 0.76, RMSE 1.95 m, hacim
icin R” 0.94, RMSE 9.6 m® / ha ve biyokiitle i¢cin de R®> 0.92, RMSE 22.2 t / ha

degerlerine ulagilmistir.

Giinlii vd. (2014) tarafindan yapilan calismada, Landsat TM uydu goriintiisi
kullanilarak, Tiirkiye'nin kuzeybati kesimlerinde bulunan Anadolu Karacami
ormanlarinda toprakiistii biyokiitle tahmin edilmistir. Uydu goriintiisiine ait TM1 ve
TM2 bantlar1 kullanilarak gelistirilen modelin R%si 0.465, hesaplanan EVI ve ND57

vejetasyon indisleri ile elde edilen modelin R?’si ise 0.606 bulunmustur.

Jan et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, orta ¢6ziiniirliiklii multispektral Landsat
8 OLI veri setinin, bir plantasyon ormanda toprakiistii biyokiitle miktarmi edilmesinde
etkisi degerlendirilmektir. Landsat 8 OLI'nin parametrik olmayan iki algoritma
kullanarak kullanimini test etmek i¢in farkli spektral analiz setlerine (test I: spektral
bantlar; test II: spektral bitki ortiisii indeksleri ve test III: spektral bantlar + spektral
bitki Ortiisii indeksleri) uygulamiglardir. Caligmanin sonuglari, orta ¢oziiniirliklii
multispektral Landsat 8 OLI veri setinin, 6zellikle ¢ikarilan spektral bilgileri, tiiretilmis
spektral bitki endeksleri ile birlikte kullanirken, Eucalyptus dunii, Okaliptiis grandis ve
Pinus taeda igin daha iyi toprakiistii biyokiitle tahminleri sagladigmi gostermektedir.
Ayrica, secilen en dnemli orta ¢oziinlirliiklii multispektral Landsat 8 OLI bantlarmin
optimal alt kiimesini dahil etmenin toprakiistii biyokiitle dogrulugunu artirdigmi da

belirlemislerdir. Orta-¢ozuniirliikli multispektral Landsat 8 OLI, toprakiistii biyokiitle



tahminlerini Landsat 7 ETM + tahminleriyle karsilastirmislar ve daha yiiksek tahmin

dogrulugu saglamistir.

Dube and Mutanga (2015) yaptiklar1 ¢calismada Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 uydu
goriintiileri kullanarak okaliptlis ve c¢am tiirleri i¢in toprakiistii biyokiitleyi tahmin
etmiglerdir. Bant degerleri ile yapilan tahminde Landsat 7 ETM+ goriintiisii en diisiik
ve en ylksek R’ degerleri sirasiyla 0.21 ve 0.43’tilir. Landsat 8 i¢in de bu degerler 0.30
ve 0.47°dir. Vejetasyon indisleri ile en yiiksek ve en diisiik R? degerleri Landsat 7
ETM+ ve Landsat 8 icin sirasiyla 0.33-0.47 ve 0.36-0.58’dir. Bunlara ek olarak her
uydu goriintiisii i¢in ayr1 ayr1 bant-vejetasyon indisi kombinasyonu yaparak modelleme
yapilmistir. En yiiksek R’ degerleri Landsat 7 ETM+ i¢in 0.56 ve Landsat 8 i¢in 0.72

elde edilmistir.

Karlson et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Landsat 8'in Burkina Faso'daki bir
ormanlik alanda aga¢ golgelik Ortiisiinlin ve toprakiistii biyokiitlenin haritalanmasi i¢in
kullanimin1 degerlendirmislerdir. Tahmin edilen ve gézlemlenen degerlerin R? degeri
agac golgelik ortiisii icin 0.77 (RMSE =% 8,9) ve toprakiistii biyokiitle i¢in 0.57 (RMSE

= 17,6 ton - ha) olarak bulunmustur.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasmda, Kastamonu Orman Bolge Midiirliigii, Ara¢ Orman
Isletme Miidiirliigii, Arac Orman Isletme Sefli§inin orman amenajman planinin
yenilenmesi amaciyla 2014 yilinda sistematik Ornekleme yontemi kullanilarak saf
karagam mescerelerinden alinan 317 adet Ornek alanda yapilan envanter g¢aligmasi
sonucu elde edilen veriler kullanilmigs ve bu verilerden yararlanilarak hesaplanan
toprakiistii biyokiitle degerleri ile Landsat 8 OLI uydu goriintiisii izerinde her bir 6rnek
alana iliskin elde edilen bant parlaklik, vejetasyon indis ve tekstiir 6zelligi degerleri
arasindaki iliskilerin ¢ogul regresyon analizi ile arastirilmasi ve modellenmesi

amaclanmustir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Cahisma Alaninin Tanitimi

Ara¢ Orman Isletme Sefligi, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Ara¢ Orman Isletme
Midiirligii sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Calisma alani, Greenwich’e gore 41° 12!
36"- 41° 20' 55"kuzey enlemleriyle, 33° 15' 50"- 33° 31' 10" dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Ortalama denizden yiiksekligi 1010,5 m olup en yiiksek noktasi 1416 m
olan Kekiklik tepesi iken en diislik noktas1 600 m olan Arag ¢ay1 siniridir. Calisma alani
12270,0 ha normal kapali (prodiiktif), 2867,3 ha bosluklu kapali ve 6000,5 ha ise agiklik
alan olmak iizere toplam 21137,8 ha’dan olusmaktadir. Caligsma alaninin yillik ortalama
sicaklig1 9,8 °C ve ortalama yagis1 ise 449,6 mm’dir. Caligma alanindaki hakim agac
tiirleri karagam ve mese olup, mescerelerin alansal durumu c¢izelge 2.1°de verilmistir.
Calisma alaninin Tirkiye tizerindeki konumunu ve saf karagam mescerelerinin

yayilisin1 gosterir harita Sekil 2.1°de ve Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Calisma alaninin konumu



Cizelge 2.1 Calisma alanindaki mescerelerinin alansal durumu

Normal Kapali Bosluklu

(prodiiktif) Kapali Toplam  Yiizdesi(%)

Saf Karagam Mesceresi (ha) 10781,10 1229,10 12010,20 57
Karisik Mescere (Ck+M ve M+Ck) (ha) 1488,90 1638,20 3127,10 15
Aciklik (ha) 6000,50 28
Toplam (ha) 12270,00 2867,30 21137,80
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Sekil 2.2 Calisma alaninda yayilis gosteren saf karagam mescereleri

2.2. Cahsma Alanna iliskin Yapilan Calismalar

2014 yilinda Ara¢ Orman Isletme Sefliginin orman amenajman planinin yenilenmesi

amaciyla arazi envanter ¢alismasi yapilmistir. Envanter ¢alismasi asamasinda 300 m x

300 m mesafeyle alinan her bir 6rnek alan i¢in doldurulan envanter karnelerine iliskin

veriler degerlendirilmistir. Bu c¢aligmada kullanilan 317 adet ornek alana iliskin

toprakiistii biyokiitle degerlerin iliskin tanimlayici

verilmistir.

Cizelge 2.2 Ornek alanlara iliskin tanmimlayici istatistiki degerler

istatistikler Cizelge 2.2°de

N Minimum  Maksimum  Ortalama

Standart Sapma

Toprakiistii 142.9757

Biyokiitle(ton)

317 11.53 354.15

69.78501




2.3. Materyal

Bu tez caligmasinin gerceklesmesi agsamasinda;

o Saf karagam mescereleri igin yerleri sistematik olarak 300 m x 300 m mesafeyle
belirlenen toplam 317 adet 6rnek alan i¢in elde edilen envanter karnelerindeki 8 cm ve
iizerindeki agaclara iliskin ¢ap verileri ve 0rnek alana iligskin diger veriler

. Arag Orman Isletme Sefligi mescere haritas:

o 31.07.2015 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine ait Bantl, Bant 2, Bant 3,
Bant 4, Bant 5, Bant 6, Bant 7, Bant 8, Bant 9, Bant 10 ve Bantl1 bantlar1 materyal

olarak kullanilmastir.

2.4. Yontem

2.4.1. Envanter karnelerine iliskin degerlendirmeler

Arag¢ Orman Isletme Sefligi’nin, orman amenajman planmm yenilenmesi amaciyla 2014
yilinda arazide envanter ¢alismalar1 gerceklesmistir. Isletme sefligi sinirlar1 igerisinde
yer alan saf karagam mescerelerine iligkin tez kapsaminda kullanilan envanter karnesi
verileri Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi’ndan temin edilmistir. Envanter
karnesinde yer alan di 3 c¢ap verileri kullanilarak her bir 6rnek alana iliskin toprakiistii
biyokiitle hesaplanmistir. Toprakiistii biyokiitlenin hesaplanmasinda, Sakici vd. (2018)
tarafindan Kastamonu Orman Boélge Miidiirligi yayilis gosteren saf karacam
mescereleri icin gelistirilen tek girisli toprakiistii biyokiitle denklemi (1) kullanilmaistir.
Toprakiistii biyokiitlenin hesaplanmasinda oncelikli olarak 6rnek alan icerisindeki her
bir agacin toprakiistii biyokiitlesi hesaplandi. Daha sonra 6rnek alan igerisine giren tiim
agaclarin biyokiitlelerinin toplanmasiyla 6rnek alanin toplam toprakiistii biyokiitlesi
hesaplandi. Son olarak da 6rnek alan biiyiikliigiine (400, 600 ve 800 m* ) bagli olarak

hektara cevrilerek 6rnek alanlarin hektardaki toprakiistii biyokiitleleri hesaplandi.

Mag=0.112dbh %343 (1)
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Mag: Toprakiistii Biyokiitle Miktar1 (ton)
dbh: Ornek alan igerinde yer alan agaclarin gogiis yiiksekligindeki capi(cm)

2.4.2. Landsat 8 OLI Uydu goriintiisiine iliskin degerlendirmeler

31.07.2015 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiisii https://earthexplorer.usgs.gov

linkinden iicretsiz olarak indirilmistir. Bu ¢alismada konumsal ¢oziiniirliigii 30 metre
olan Bant 1, Bant 2, Bant 3, Bant 4, Bant 5, Bant 6, Bant 7 ve Bant 9, konumsal
¢Oziinlirliigli 15 metre olan Bant 8 ile konumsal ¢oziiniirliigii 100 metre olan Bant 10 ve
Bant 11 bantlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine

iliskin bazi bilgiler Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3 Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine iligkin baz1 bilgiler

Bantlar Dalga boyu (np)  Coziiniirliik(metre)
Bant 1(Coastal Aerosol) 0.43-0.45 30
Bant 2(Blue) 0.45-0.51 30
Bant 3(Green) 0.53-0.59 30
Bant 4 (Red) 0.64-0.67 30
Landsat 8 OLI Bant 5 (NIR) 0.85-0.88 30
Bant 6 (SWIR 1) 1.57-1.65 30
Bant 7 (SWIR 2) 2.11-2.29 30
Bant8 (Pancromatik)  0.50-0.68 15
Bant 9 (Cirrus) 1.36-1.38 30
Bant 10 (TIRS 1) 10.60-11.19 100
Bant 11 (TIRS 2) 11.50-12.51 100

Calismada kullanilan Landsat 8 OLI uydu goriintiisii analize hazir hale getirilmeden
once bazi On islemlere tabi tutulmustur. Bu 6n islemler asagida kisaca agiklanmustir.
Oncelikli olarak uydu goriintiisiiniin geometrik olarak diizeltmesi yapilmistir.
Geometrik diizeltmenin yapilmasi agamasida 1/25.000 6l¢ekli topografik haritalardan

yararlanilmistir. Bu haritalardan yer kontrol noktalar1 belirlenmistir. Yer kontrol
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noktalarinin se¢iminde yol-dere kesigimleri, dere-dere kesisimleri vb. gibi yerler yer
kontrol noktalar1 olarak se¢ilmistir. Uydu goriintiilerinin  geometrik  olarak
diizeltilmesinde maksimum karesel ortalama hata miktar1 0.5 piksel olmasi istenir
(Cakir, 2006). Maksimum karesel ortalama hata 1 pikselden asagi olacak sekilde uydu
goriintiisiiniin geometrik olarak diizeltilmesi gergeklestirilmistir. Bununla birlikte uydu
gorlintiisiiniin  radyometrik olarak diizeltilmesi gergeklestirilmistir. Radyometrik
diizeltmenin amaci, yeryilizii ylizeyinden kaynaklanabilecek aydinlatma sartlarinda ve
atmosferin etkisinden kaynaklanabilecek hatali piksel degerleri igin gerekli
diizeltmelerin yapilmasidir. Uydu goriintiisii i¢in gerekli geometrik ve atmosferik

diizeltmeler i¢in Erdas Imagine (2014) yazilim programi kullanilmistir.

2.4.3. Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden bant parlakhk degerlerinin elde

edilmesi

Analize hazir hale getirilen uydu goriintiisiine ait Bant 1, Bant 2, Bant 3, Bant 4, Bant 5,
Bant 6, Bant 7, Bant 8, Bant 9, Bant 10 ve Bant 11 bantlarinin tizerine, sayisal 6rnek
alanlar aktarilmistir. Her bant i¢in her bir 6rnek alana ait bant parlaklik degerleri
hesaplanmistir. Uydu goriintiisiiniin  geometrik olarak diizeltilmesinde ve envanter
asamasinda Ornek alanlarin GPS ile koordinatlar1 alinmasi asamasmda olusabilecek
hatalar1 azaltmak amaciyla her bir Ornek alana iliskin parlaklik degerlerinin
hesaplanmasinda ornek alanlarin diistigii pikselin (X=GPS ile alinan koordinatlarin
uydu goriintiisii ile cakistigi nokta) etrafinda yer alan 3x3 pencere genisliginde diger bir
ifadeyle bu pencere iceresinde yer alan 9 pikselin parlaklik degerlerinin ortalamasi

alimmistir. Bu sekilde her bir 6rnek alan igin parlaklik degerleri hesaplanmistir (Sekil

2.3)
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Sekil 2.3 Ornek alanlara iligkin bant parlaklik degerinin hesaplanmasi

a b c
d X e
f g h

Sekil 2.3°de a, b, ¢, d, e, f, g, h ve x piksellerin parlaklik degerleri, X 6rnek alanlarin

distiigii pikselin parlaklik degeri olmak iizere;

a+b+c+d+x+e+f+g+h
= 2
. 2)

X

Bu yontemle her bir 6rnek alan i¢in Landsat 8 OLI uydu goriintiisiiniin bu ¢alismada

kullanilan bantlar1 i¢in bant parlaklik degerleri hesaplanmistir.

2.4.4. Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden vejetasyon indis degerlerinin elde

edilmesi

Her bir 6rnek alan i¢in hesaplanan bant parlaklik degerleri kullanilarak bazi vejetasyon
indis degerleri hesaplanmistir. Kullanilan vejetasyon indis degerleri ve bu indislere

iliskin formiiller Cizelge 2.4’de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Calismada kullanilan vejetasyon indisleri

Vejetasyon Indisleri Formiil Kaynak
NDVI (Bant5-Bant4)/(Bant5+Bant4) Rouse et al. (1974)
SR (Bant 5)/(Bant 3) Jordan (1969)
DVI (Bant5)-(Bant4) Clevers (1988)
(Bant5-
SAVI Huete (1988)
Bant4)*(1+L)/(Bant5+Bant4+L)
NDWI (Bant5-Bant6)/(Bant5+Bant6) Gao (1996)
IPVI (Bant5)/(Bant5+Bant4) Crippen (1990)
(Bant5-
EVI Bant4)/((Bant5+(C1*Bant4)- Huete et al. (1999)
(C2*Bant2)*(1+L))
(Bant5- ]
TVI Deering et al. (1975)
Bant4)/(Bant5+Bant4+0.5)
Kalinowski and
Fll (Bant7/Bant5)/(Bant3/Bant4) '
Oliver(2004)

NDVI: Normalize Edilmis Bitki Indeksi, NR: NIR-RED, DVI: Bitki Ayrim Indeksi, SAVI: T.oprak Etkisi Azaltilmg
Vejetasyon Indeksi, IPVI: Kizilotesi yiizde vejetasyon indeksi, EVI: Geligsmis Vejetasyon Indeksi L[=0.5 C1=6.0
C2=7.5

2.4.5. Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden tekstiir degerlerinin elde edilmesi

Yapilan literatiir c¢aligmalar1 incelendiginde genel olarak sekiz farkli tekstiir
ozelliklerinin kullanildig1 goriilmiistiir (Haralick et al. 1973). Bu ¢alismada, sekiz farkl
tekstiir 6zelligi kullanilmigtir. Bu tekstiir 6zellikleri contrast (CON), correlation (COR),
dissimilarity (DIS), entropy (ENT), homogeneity (HOM), mean (M), second moment
(SM) ve variance (VAR) seklindedir. Uydu goriintiisiiniin her bir bantia iligskin olarak
yukarida yer alan tekstiir 6zellikleri elde edilmistir. Her bir bant i¢in 3x3, 5x5, 7x7 ve
9x9 pencere genisliklerinde her bir 6rnek alana iliskin tekstiir degerleri hesaplanmustir.
Ornek alanlara iliskin tekstiir degerlerinin elde edilmesinde ENVI ve ArcGIS 10.5.1
yazilim programlarindan yararlanilmistir. Calismada kullanilan bazi tekstiir 6zelliklerine

iliskin bilgiler Cizelge 2.5’de verilmistir.
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Cizelge 2.5 Calismada kullanilan baz1 tekstiir 6zelliklerine iliskin semboller

Pencere Genisligi

Tekstiir Ozelligi  Bantlar
3x3 5x5 7 9x9

Bantl Bantl_3x3_CON Bantl 5x5_CON  Bantl _7x7_CON  Bantl_9x9_CON
Contrast Bant2 Bant2_3x3_CON Bant2 _5x5_CON  Bant2_7x7_CON  Bant2_9x9_CON
Correlation Bant3 Bant3_3x3_COR Bant3 5x5_COR  Bant3_7x7_COR  Bant3_9x9_COR
Dissimilarity Bant4 Bant4_3x3_DIS Bant4_5x5 _DIS Bant4_7x7_DIS Bant4_9x9 DIS
Entropy Bant5 Bant5_3x3_ENT  Bant5_5x5_ENT Bant5_7x7_ENT Bant5_9x9_ENT
Homogeneity Bant6 Bant6_3x3_HOM Bant6_5x5 HOM Bant6_7x7_HOM Bant6_9x9 HOM
Mean Bant7 Bant7_3x3_M Bant7_5x5_M Bant7_7x7_M Bant7_9x9_M
Second Moment Bant8 Bant8_3x3_SM Bant8_5x5_SM Bant8_7x7_SM Bant8_9x9_SM
Variance Bant9 Bant9_3x3_V Bant9_5x5 V Bant9_7x7_V Bant9_9x9_V

Bant10 Bant10_3x3_SM Bant10_5x5_SM Bant10_7x7_SM Bant10_9x9_SM

Bantll Bantll 3x3_V Bantll_5x5_V Bantll_7x7_V Bantll 9x9_V

Bant2_3x3_CON: ikinci bantin 3x3 pencere genisliginde contrast dzelligi,
Bant4 5x5 DIS: Dérdiincii bantin 5x5 pencere genisliginde dissimilarity 6zelligi
Bant5 7x7 SM: Besinci bantin 7x7 pencere genisliginde second moment 6zelligi
Bant6_9X9 M: Altinci bantin 9x9 pencere genisliginde mean 6zelligi

2.5. istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada, toprakiistii biyokiitle ile Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen
bant parlaklik degerleri, vejetasyon indis degerleri ve tekstiir 6zelliklerine iliskin
degerler arasindaki istatistiksel iliskileri modellemek {izere, cogul regresyon (stepwise)
analizi kullanilmigtir. Regresyon modellerinde tahmin edilmek istenen bagimli degisken
toprakiistli biyokiitle iken, bagimsiz degisken ise; Landsat 8§ OLI uydu goriintiisiinden
elde edilen bant parlaklik degerleri, vejetasyon indis degerleri ve tekstiir 6zelliklerine
iliskin degerlerdir. Toprakiistii biyokiitle ile bant parlaklik degerleri, vejetasyon indis
degerleri ve tekstiir 6zelliklerine iligkin degerlere gore tahmin eden regresyon model

asagida verilmistir. Modellerin olusturulmasinda SPSS istatistik paket

yapisi
programindan yararlanimigtir (SPSS 15.0 Inc. 2007) . Calismada kullanilan 317 adet
ornek noktadan %80’i (256 adedi) modellerin olusturulmasinda ve %20’si (61 adedi) ise
modellerin test edilmesinde kullanilmistir. Modellerin test edilmesinde Eslestirilmis t

testi (Paired t test) kullanilmustir.
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Toprakiistii BiyOkﬁth=Bo+B1X1+B2X2+B3X3+ ......................... +ann+8 (3)

Denklemde; Bo, B1, B2......... Bn denklem parametrelerini, X3,X2, Xz............... Xn
Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden her bir 6rnek alan i¢in hesaplanan bant parlaklik
degerleri, vejetasyon indis degerleri ve tekstiir dzelliklerine iliskin degerlerini ,& ise
model hatasini ifade etmektedir. Landsat 8 OLI uydu goriintii verisinde %95giiven
diizeyi i¢cin farkli bantlarin, vejetasyon indislerinin ve tekstiir dzelliklerine iliskin
degerlerinin kombinasyonlarin {izerinden istatistiksel olarak anlamli model se¢enekleri

belirlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Landsat 8 OLI Uydu Gériintiisiine iliskin Bulgular

Omek alanlar i¢cin Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik
degerleri, vejetasyon indis degerlerine gore tanimlayicr istatistiki degerleri Cizelge 3.1.
ve Cizelge 3.2°te verilmistir. Tekstlir 6zelligi degerlerine gore tanimlayici istatistiki

degerleri Ek Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ornek alanlara iliskin bant parlaklik degerlerine gdre tammlayici istatistiki

degerler

- 4 Standart
Bantlar N Minimum Maksimum  Ortalama Sapma
Bantl 317 8282.00 9164.00 8466.5020 102.6179
Bant2 317 7502.00 8645.00 7712.8170 121.28880
Bant3 317 6674.00 7976.00 7041.5300 174.89386
Bant4 317 6043.00 7791.00 6435.1483 224.57590
Bant5 317 8728.00 13403.00 10675.1388  781.46122
Bant6 317 6349.00 11497.00 7790.4637 782.43045
Bant7 317 5635.00 8601.00 6394.1609 469.15909
Bant8 317 6384.00 8623.00 6755.5268 216.58162
Bant9 317 5002.00 5055.00 5029.6435 9.93057
Bant10 317 21739.00 24408.00 22688.9117  439.89448
Bantl1l 317 20472.00 22552.00 21213.8139  345.19312

Cizelge 3.2 Ornek alanlara iliskin vejetasyon indislerine gére tanimlayici istatistiki

degerler
yej.etasyon Minimum Maksimum  Ortalama Standart
Indisleri Sapma
NDVI 317 0.16 0.35 0.2466 0.02819
NDWI 317 -0.30 -0.13 -0.2038 0.02806
Fll 317 1.61 1.80 1.6949 0.03243
SAVI 317 0.23 0.53 0.3699 0.04229
EVI 317 -3.92 -0.58 -1.2991 0.44916
SR 317 1.37 2.08 1.6585 0.10043
DVI 317 2666.00 6944.00 4239.9905  681.94699
TVI 317 0.16 0.35 0.2466 0.02819
IPVI 317 1.92 3.73 2.5549 0.24661
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3.2. Regresyon Modellerine liskin Bulgular

Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden her bir 6rnek alan i¢in elde edilen bant parlaklik
degerleri, vejetasyon indis degerleri ve tekstiir Ozelliklerine iligkin degerler ile
toprakiistii biyokiitle degerleri arasindaki iliskiler ¢coklu regresyon analizi ile ortaya
konulmaya calisilmistir. Toprakiistii biyokiitleye iliskin olarak hem bant parlaklik
degerlerinden hem vejetasyon indis degerlerinden hem de tekstiir 6zelliklerine iliskin

degerlerden elde edilen modeller Cizelge 3.3-3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.3 Toprakiistii biyokiitleyi bant parlaklik degerlerine gore tahmin eden en iyi
model sonuglar1

Bagimsiz Regresyon Standart hata  t-istatistigi p
degiskenler katsayilan

2628.7606 250.043 10.513 0.000
Bant2 -0.3719 0.070 -5.282 0.000
Bant4 0.2676 0.048 5.615 0.000
Bant6 -0.0332 0.008 -4.037 0.000
Bantll -0.0513 0.012 -4.117 0.000

R2=0.445 Sy.x=37.1738

Bant parlaklik degerlerine gore;
Toprakiistii Biyokiitle =2628.7606-0.3719xBant2+0.2676xBant4-0.0332xBant6-0.0513xBant11 4)

Toprakiistii biyokiitleyi bant parlaklik degerlerine gore dlgililen toprakiistii biyokiitlenin,
tahmini toprakiistii biyokiitleye gore degisimi Sekil 3.1°de verilmistir. Toprakiistii
biyokiitleyi bant parlaklik degerlerine gére tahmin eden modelle elde edilen hatalarin,

tahmini toprakiistii biyokiitleye gore gore degisimi Sekil 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Toprakiistii biyokiitleyi vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden en iyi
model sonuglar1

Bagimsiz Regresyon

degiskenler katsayilar Standart hata  t-istatistigi p
4122.0282 355.816 11.585 0.000

Fll -1575.1954 159.689 -9.864 0.000

DVI -0.2242 27.207 -5.561 0.000

EVI -151.2963 0.031 -7.214 0.000

IPVI -222.1655 48.617 -4.570 0.000

R2=0.387 Sy.x=39.4221

Vejetasyon indis degerlerine gore;

Toprakiistii Biyokiitle= 4122.0282-1575.1954xF11-151.2963xEVI-0,2242xDV1-222.1655xIPVI (5)

Toprakiistii biyokiitleyi Vvejetasyon indis degerlerine gore dlciilen toprakiistii
biyokiitlenin, tahmini toprakiistii biyokiitleye gore gore degisimi Sekil 3.3’de
verilmistir. Toprakiistii biyokiitleyi vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden
modelle elde edilen hatalarm, tahmini toprakiistii biyokiitleye gore gore degisimi Sekil

3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.5 Toprakiistii biyokiitleyi tekstiir 6zelligi degerlerine gore tahmin eden en iyi
model sonuglar1

g:ggil;l?::lzler E:g;iii’::l Standart hata t-istatistigi p
132.8285 24.848 5.346 0.000
Bantl_5x5_COR 0.1992 0.042 4.707 0.000
Bant7_9x9_COR 0.0991 0.046 2.155 0.000
Bantll 3x3 COR 0.1143 0.033 3.445 0.000
Bant3_3x3_COR -0.0766 0.030 -2.581 0.000
Bant3_9x9 COR 0.1082 0.042 2.579 0.000
Bant10 _9x9 H 0.2363 0.062 3.785 0.000
Bantll 5x5 M -1.3646 0.143 -9.531 0.000
Bant7_5x5_V 0.9799 0.339 2.893 0.000
Bantll 7x7_COR -0.1001 0.037 -2.741 0.000
Bant8_7x7_COR 0.0984 0.033 2.945 0.000
Bant4_3x3_M 0.6856 0.236 2.905 0.000

R2=0.552 Sy.x=33.7669

Tekstiir 6zellikleri degerlerine gore;
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Toprakiistii Biyokiitle = 132.8285+0.1992xB155COR+0.0991xB799COR+0.1143xB1133COR-
0.0766xB333COR+0.1082xB399COR+0.2363xB1099H-1.3646xB1155M
+0.9799xB755V-0.1001xB1177COR+0.0984xB877COR+0.6856xB433M (6)

Toprakiistii  biyokiitleyi tekstiir 0Ozellikleri degerlerine gore, Olgiilen toprakiistii
biyokiitlenin, tahmini toprakiistii biyokiitleye gore gore degisimi Sekil 3.5’de
verilmistir. Toprakiistii biyokiitleyi Tekstiir 6zellikleri degerlerine gore tahmin eden
modelle elde edilen hatalarin, tahmini toprakiistii biyokiitleye gore gore degisimi Sekil

3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.5 Tekstiir 6zellikleri degerlerine gore tahmini toprakiistii biyokiitle ile 6lgiilen
biyokiitle iligkisi
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Sekil 3.6 Tekstiir 6zellikleri degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini
toprakiistii iliskisi

Toprakiistii biyokiitle modellerinin 6rneklenen topluma istatistiksel olarak uygun olup
olmadig1 bagimsiz bir veri grubu ile test edilmistir. Her bir model i¢in Eslestirilmis t
testi (Paired t test) ile karsilastirma yapilmistir. Eslestirilmis t testi sonuglarina gore
(Bant parlaklik degerleri i¢in t=1.423, p(=0.160)>0.05, vejetasyon indis degerleri i¢in
t=1.703, p(=0.094)>0.05 ve tekstiir ozellikleri degerleri igin t=0.903, p(=0.370)>0.05
tahmin edilen toprakiistii biyokiitle degerleri ve arazide Olciilen toprakiistii biyokiitle
degerleri arasinda a=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak bir fark olmadigi sonucuna
varilmistir.  Gelistirilen  toprakiistii ~ biyokiitle modellerinin, bu modellerin

gelistirilmesinde kullanilan verilerin alindig1 saf karagam mescerelerine uygun oldugu

soylenebilir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik, vejetasyon
indis ve tekstiir ozellikleri degerleri ile toprakiistii biyokiitle degerleri arasindaki
iliskiler ¢oklu regresyon analiz ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde tekstiir 6zellikleri degerlerinin yer aldig1 regresyon modelinin (Cizelge
3.5.) bant parlaklik ve vejetasyon indis degerlerine gore gelistirilen modellere gore daha
iyl sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Bunula birlikte, bant parlaklik degerlerinin bagimsiz
degiskenler olarak yer aldigi model basari sirasi olarak ikinci sirada ve vejetasyon
indislerinin bagimsiz degiskenler olarak yer aldigi model ise son sirada yer almaktadir.
Yapilan literatiir ¢alismalar1 incelendiginde, Landsat uydu goriintiilerinin 185 km x 185
km’lik genis bir alan kaplamasi ve belli araliklarla goriintiilerin ticretsiz olarak elde
edilmesi nedeniyle, toprakiistii biyokiitlenin tahminine yonelik ¢alismalarda agirlikli
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarda, bazilar1 sadece bant parlaklik ya da yansima
Ozelliklerini, bazilar1 vejetasyon indislerini bazilar1 da tekstiir 6zelliklerini dikakate
alarak toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmeye ¢alisilmistir (Hall et al., 2006; Maynard et
al., 2007; Li et al., 2009; Giinlii vd., 2014; Zhao et al., 2016). Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak toprakiistii biokiitleye yonelik yapilmis ¢alismalarda elde edilen modellerin
basar1 diizeyleri farkliliklar gostermektedir. Bunlarin nedenleri arasinda ¢alisma alani
icerisinde yer alan mescerelerin yapisi, uydu goriintiilerinin analize hazir hale
getirilmesi asamasinda yapilan hatalar, ¢alisma alanin topografik 6zellikleri, farkli
modelleme teknikleri vb. seklinde siralanabilir. Uzaktan algilama verileriyle toprakiistii
biyokiitleyi tahmin etmede farklt modelleme (dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon,
yapay sinir aglari, vb.) teknikleri kullanilmaktadir (Zheng et al. 2004). Konuyla ilgili
yapilan ¢caligmalar incelendiginde genellikle istatistiksel analiz olarak regresyon analizi
kullanilmaktadir. Bunlara iligkin bazi ¢aligmalara bakildiginda; Maynard et al. (2007)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada Landsat 7 ETM+ uydu gériintiisiinden elde edilen bant
yansima ve vejetasyon indisleri ile toprakiistii biyokiitle arasindaki iligki tahmin
edilmeye caligmistir. Caligma sonucunda, NDVI indisinin bagimsiz degisken olarak yer
aldigi modelde R? =0.41, SAVI indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldig1 modelde
R?=0.51, GVI ve WI indislerinin bagimsiz degisken olarak yer aldig1 modelde R?=0.53
ve ETM4 ile ETM7 bant yansima degerlerinin yer aldigi model de ise R” =0.53 olarak
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bulmuslardir. Li et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada Landsat TM uydu
goriintii kullanilarak farkli orman ekosistemlerinde toprakiistii biyokiitleyi tahmin
etmeye calismiglardir. Calisma sonucunda, vejetasyon indisleri bant parlaklik
degerlerine gore daha iyi sonuglar gostermistir. Vejetasyon indislerine gore; ibreli
ormanlarda (R®=0.524), vyaprakli ormanlarda (R*=0.301) ve karistk orman
ekosistemlerinde (R?=0.658) basarili sonuglar elde edilmistir. Buna karsin bant parlaklik
degerlerine gore ise ibreli ormanlara (R?=0.147), yaprakh ormanlarda (R?=0.04) ve
karigik orman ekosistemlerinde (R?=0.35) basar1 diizeyi diisiiktiir. Gaspari et al. (2010)
tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiinden elde
edilen bant yansima ve vejetasyon indis degerleri ile toprakiistii biyokiitle tahmin
edilmeye calisilmistir. Elde edilen modellerin basar1 diizeyleri incelendiginde; ETM7
bant yansima degiskeninin yer aldig1 modelde R?=0.581, ETM3 bant yansima bagimsiz
degiskeninin yer aldizi modelde R?* =0.560 ve NDVI vejetasyon indisinin bagimsiz
degisken olarak yer aldig1 modelde ise R?=0.636 olarak bulmuslardir. Das and Singh
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise Landsat TM uydu goriintiisiinden elde edilen
vejetasyon indisleri ile toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmeye ¢alismislardir. Calisma
sonucunda NDVI indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi modelde R? =0.75,
MSAVI indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi modelde R? =0.67, OSAVI
indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldig1 modelde R? =0.75 olarak bulmuslardir.
Giinlii et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Landsat TM uydu goriintiisiinden elde
edilen bant yansima degerleri ve vejetasyon indisleri arasindaki iligkiler tahmin
edilmeye calisiimistir. Elde edilen model basar1 sonuglari incelendiginde TM 1 ve TM2
bant yansima degerlerinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi modelde R? =0.465 ve
EVI ile ND57 vejetasyon indislerinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi modelde ise
R? =0.606 olarak bulmuslardir. Heiskanen (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Aster
uydu goriintiisiinde elde edilen vejetasyon indisleri ile toprakiistii biyokiitle tahmin
edilmeye calisilmistir. SR vejetasyon indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi
modelde R* =0.79, SAVI2 indisinin bagimsiz degisken yer aldigi modelde R* =0.78,
RSR indisinin bagimsiz degiskeninin yer aldigi modelde R® =0.79 ve bant 2
degiskeninin yer aldigi modelde ise R? =0.76 olarak bulmustur. Askar et al. (2018)
tarafindan yapilan calismada Sentinel-2 uydu goriintiisiinden elde edilen vejetasyon

indisleri ile toprakiistii biyokiitle arasindaki iliskileri tahmin etmeye caligmislardir.
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Sonuglar incelendiginde NDI45 ve EVI vejetasyon indislerinin bagimsiz degisken
olarak yer aldigi modelde R? =0.78 olarak bulmuslardir. Imran and Ahmed (2018)
tarafindan yapilan ¢calismada Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen vejetasyon
indisleri ile toprakiistii biyokiitle arasindaki iliskiler tahmin edilmeye calismislardir.
Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde SAVI indisinin bagimsiz degisken olarak
yer aldig1 basit regresyon modellinde R°=0.68 ve NDVI, SAVI, PVI, ARVI ve DVI
bagimsiz degiskenlerin yer aldigi regresyon modelinde ise R%=0.63 olarak bulmuslardir.
Farkli uydu goriintiilerinden elde edilen bant parlaklik, yansima ve vejetasyon indis
degerleri ile toprakiistii biyokiitleyi regresyon analizi kullanilarak tahmin etmeye
yonelik calismalarda genellikle vejetasyon indislerinin bagimsiz deg§isken olarak
kullanildig1 modellerin daha basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Ciinkii vejetasyon
indisleri ¢evresel kosullar ve golgelerin neden oldugu yansima degerleri tizerindeki
etkileri kismen azaltabilir. Boylece, 6zellikle karmasik orman ekosistemlerinde,
toprakiistii biyokiitle ile vejetasyon indisleri arasindaki korelasyonun iyilestirilmesi
katk1 saglamaktadir (Lu, 2004). Bu ¢alismada ise bant parlaklik degerleri (Cizelge 3.3.)
vejetasyon indislerine (Cizelge 3.4.) gore daha iyi sonu¢ vermistir. Bunun nedeni
kullanilan uydu goriintiisiine, arazi yapisina, mesecerelerin yapisma vb. bagl olabilir.
Lu and Batistella (2005) tarafindan yapilan bir calismada Landsat TM uydu
goriintiisiine iligkin bant yansima degerleri ve tekstiir Ozelliklerine iliskin verilerle
toprakiistii biyokiitle arasindaki iligskiler korelasyon analizi ile arastirilmistir. Calisma
sonuglarinda tekstiir degerleri ile toprakiistii biyokiitle arasinda zayif iligkiler
bulunmusken, bant yansima degerleri ile toprakiistii biyokiitle arasinda daha iyi iliskiler
bulunmustur. Yavashi ve Olgen (2017) tarafindan yapilan calismada saf kizilgam
mescerelerinde Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinden elde edilen veriler ile toprakiistii
biyokiitle arasindaki iliskileri arastirmislardir. Elde edilen sonuglarda, Landsat 8 OLI
uydu goriintiisiinden elde edilen vejetasyon indisleri ve bant parlaklik degerleri ile
toprakiistii biyokiitle arasmdaki modelin agiklayict %91 diizeyinde bulunmugstur. Lu
(2005) tarafindan yapilan bes farkli alandaki c¢aliymada Landsat TM uydu
gorilintiisiinden elde edilen bant parlaklik, vejetasyon indis ve tekstiir degerleri ile
toprakiistii biyokiitle arasindaki iligkiler belirlenmeye calismistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde; Altamira ¢aligma alaninda ND54 vejetasyon indisinin yer aldigi

modelde R? =0.404 ve Pedras ¢alisma alaninda TM5 bant yansima degerinin yer aldig1
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modelde R? =0.683 bulmustur. Bununla birlikte Altamira cahisma alaminda VAR299
tekstiir 6zelligi degerinin yer aldigi modelde R”=0.708 ve Bragantina ¢alisma alaninda
VARS51515 tekstiir 6zelligi degerinin yer aldigi modelde R? =0.304 olarak bulmustur.
Ayni ¢aligmada Machadinho c¢alisma alaninda; bant, indis ve tekstiir 6zelliklerinin yer
aldig1 modelde R?=0.755 olarak bulmustur. Bu calismada; bant, indis ve tekstiir 6zelligi
degerlerine gore elde edilen sonuglar bizim ¢alismamizla benzerlik gostermistir. Dube
and Mutanga (2015) tarafinda yapilan baska bir caliyjmada Landsat 8 OLI uydu
goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik, bazi vejetasyon indis ve tekstiir 6zellikleri
degerleri ile toprakiistii biyoktiile arasindaki iliskiler tahmin edilmis. Sonug¢ olarak
tekstiir 6zelliklerinin toprakiistii biyokiitlenin tahmin edilmesinde daha basarili oldugu
gorilmiistiir (R2=O.76). Bizim calismamizda en 1iyi sonug¢ tekstiir 6zelliklerinin
kullamldigi modelde elde edilmistic (R®=0.552). Tekstiir ozellikleri toprakiistii
biyokiitlenin tahmin performansimnin iyilestirilmesinde énemli bir degiskendir. Tekstiir
ozelliklerine iliskin veriler kullanilarak toprakiistii biyokiitlenin tahminine yonelik
modellerin basar1 diizeyi artmaktadir. Ancak burada 6nemli olan toprakiistii biyokiitle
ile giiclii iligkiler veren tekstiir 6zelliklerinin belirlenmesidir. Bununla birlikte
toprakiistii biyokiitlenin tahmini yonelik uygun tekstiir 6zelliklerinin se¢imi oldukca
zordur. Ciinkii tekstiir 6zellikleri ¢calisma alanindaki mescere yapilarina ve kullanilan
uydu goriintiilerine gore degismektedir. Uygun tekstiir 6zelliklerinin belirlenmesi;
uygun doku Ol¢iimlerinin, pencere boyutlarinin ve goriintii bantlariin belirlenmesini
icerir (Franklin et al. 1996, Chen et al. 2004). Toprakiistii biyokiitlenin tahmin
edilmesinde biitiin tekstiir 6zellikleri ektili olamayabilir. Ayn1 tekstiir 6zelligi i¢in bile
uygun pencere boyutu ve uydu goriintii bant1 ok énemlidir. Ornegin 3x3 gibi kiigiik bir
pencere boyutu genellikle pencere genisligindeki farki ve tekstiir goriintiisiindeki
giirliltii i¢erigini arttirir. Diger taraftan ¢ok biiyiik bir pencere boyutu 6rnegin 31x31
diizgilinlestirme nedeniyle tekstiir 6zelliklerini etkili bir sekilde ¢ikaramaz. Ayrica biiyilik
bir pencere boyutu daha fazla islem yapilmasini gerektirir buda pratik olmaz.
Uygulamalarda hangi tekstiir 6zelliklerinin, pencere boyutlarinm ve goriintii bantlarin
kullanilacag: toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmede arastirilmasi gereken bir konudur.
Bu nedenle toprakiistii biyokiitleyi tahmin etmeye yonelik uygun modeller gelistirmek
icin daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardwr (Lu 2005). Yukarida agiklanan nedenleri
destekleyecek sekilde bizim ¢alismamizda da farkli tekstiir 6zellikleri, fakli bantlar ve
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farkli pencere boyutlarinin en basar1 modelde yer aldigi goriilmektedir (Cizelge 3.5).
Uydu goriintiileri  kullanilarak toprakiistii  biyokiitleyi tahmin etmeye yonelik
calismalarda regresyon analizinde baska farkli modelleme teknikleri de
kullanilmaktadir. Baloloy et al. (2018) tarafindan yapilan bir ¢calismada Rapideye ve
Sentinel-2 uydu goriintiisiinden elde edilen bant yansima ve vejetasyon indisleri ile
toprakiistii biyokiitle arasindaki iligskiler Multivariate Adaptive Regression Splines
(MARS) analiz ile tahmin edilmistir. Sonuglar incelediginde, bant yansima degerleri
kullanilarak Rapideye ve Sentinel-2 uydu goriintiileri i¢in elde edilen basar1 sonuglar1
0.92 ve 0.62 olarak bulmuslardir. Bununla birlikte vejetasyon indislerine iliskin elde
edilen basar1 sonuglar1 sirasiyla 0.82 ve 0.89 seklindedir. Xie et al. (2009) tarafindan
yapilan bir calismada Landsat ETM+ uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik ve
vejetasyon indisleri ile toprakiistii biyokiitle ¢ogul regresyon ve yapay sinir aglari
kullanilarak modeller gelistirilmistir.  Gelistirilen modellerin  basar1  diizeyleri
karsilastirildiginda, yapay sinir aglar1 ile gelistirilen model ¢ogul regresyon modelini

gore daha 1yi sonuglar vermistir.

Bununla birlikte son yilarda SAR goriintiileri kullanilarak toprakiistii biyokiitle
miktarmin belirlenmesi konusunda yapilan caligmalarin sayis1 oldukg¢a aratmaktadir
(Sakict vd., 2004). Bununla birlikte aktif (SAR) goriintiileriyle birlikte pasif
goriintiilerin birbirine kombine edilip toprakiistii biyokiitleyi tahmine etmeye yonelik
calismalarda yapilmaktadir. Maina et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, L bantl
Alos palsar goriintiisiine ait HH ve HV polarizasyonlar1 kullanilarak dogal ve
plantasyon alanlarinda toprakiistii biyokiitle tahmin edilmeye ¢alisilmistir.  Bu
calismada regresyon analizi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, dogal
ormanlar1 i¢cin HV ve HH polarizasyonlarinda sirasiyla 0.88 ve 0.52 diizeyinde basar1
bulunmustur. Bununla birlikte plantasyon alanlar1 icin HV ve HH polarizasyonlarinda
sirastyla 0.708 ve 0.511 diizeyinde basari bulunmustur. Shao and Zhang (2016)
tarafindan yapilan bir ¢calismada Landsat 8 OLI ve Radarsat-2 uydu goriintiisii birlikte
degerlendirilerek toprakiistii biyokiitle tahmin edilmeye ¢alisilmiglardir. Bu calismada
rasgele orman (Random Forest) modelleme teknigi kullanilmig ve basari diizeyi 0.82

diizeyinde bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik, vejetasyon
indis ve tekstiir 6zelligi degerleri ile toprakiistii biyokiitle arasindaki iligkiler ¢oklu
regresyon analizi ile tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Bant parlaklik degerleri, vejetasyon
indis degerleri, tekstiir 6zelligi degerleri ve bant parlaklik, vejetasyon indis ve tekstiir
Ozelligi degerlerinin birlikte degerlendirildigi 4 farkli model gelistirilmistir. Elde edilen
modellerin basar1 diizeyleri incelendiginde, en basarili modelin tekstiir 6zellik
degerlerinin bagimsiz degisken olarak kullanildigi modelden elde edilmistir. ikinci en
basarili model ise bant parlaklik, vejetasyon indis ve tekstiir 6zelligi degerlerinin
bagimsiz degisken olarak birlikte kullanildigi modelden elde edilmistir. Basari
bakimindan ii¢lincii siradaki ise bant parlaklik degerlerinin bagimsiz degisken olarak
kullanildigi modelden ve basar1 bakimindan doérdiincii siradaki ise vejetasyon indis
degerlerinin bagimsizi degisken olarak kullanildig1 modelden elde edilmistir (Cizelge
3.4.-3.7). Landsat 8 OLI uydu goriintiisii kullanilarak toprakiistii biyokiitle tahminine
iligkin gelistirilen modellerin hepsi orta diizeyde aciklayiciliga sahip olup, tahmin
basarilarinin  yeterli olmadigi goriilmiistiir. Elde edilen modellere iliskin basari
sonuglarmin diisiik ¢ikmasi; kullanilan uydu goriintiisiiniin konumsal ¢oziiniirliigiiniin
diisiik olmasina, uydu goriintiisiiniin ¢ekim zamanina, uydu goriintiisiine iligkin yapilan
diizeltmelerden kaynaklanabilecek hatalara, ¢alisma alaninda yer alan mescerelerin
yapisina, arazi yapisina, kullanilan modelleme teknigine vb. nedenlere bagli olabilir. Bu
nedenle, gelecekte bu konuyla ilgili yapilacak ¢aligmalarda, konumsal ¢oziiniirligi
yiikksek olan uydu goriintiilerinin farkli modelleme teknikleriyle kullanilmasi model
basar1 diizeylerini artirabilir. Bununla birlikte konumsal ¢oziiniirliigii yliksek olan uydu
goriintiilerinin maliyetinin yiiksek olmasi, gelecekte bu konuda yapilacak olan
caligmalar1 smirl sayida tutmasi da olasidir. Bu bakimdan, son yillarda uzaya firlatilan
ve konumsal ¢Oziiniirliigii Landsat uydu goriintiisiine gére daha iyi olan ve lcretsiz
olarak indirilebilen Sentinel 1-B, Sentinel 2A vb. uydu goriintiileri ve farkli modelleme
teknikleri (yapay sinir aglari, multivariate adaptive regression splines) kullanilarak
toprakiistii biokiitleyi tahmin etmeye yoOnelik yapilacak c¢aligmalarda, gelistirilecek

modelleri basar1 diizeyleri artirilabilir.
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EKLER

Ek 1. Ornek alanlara iliskin tekstiir dzellikleri degerlerine gére tanimlayici istatistiki
degerler

Tekstiir
Ozellikleri N Minimum Maksimum Ortalama  Standart Sapma

Bantl_3x3_M 317 17.00 56.00 19.2303 6.51973
Bantl_3x3_VAR 317 0.00 39.00 3.9653 9.91907
Bantl_3x3_HOM 317 104.00 255.00 247.8864 22.41792
Bantl_3x3_CON 317 0.00 82.00 5.2681 13.83632
Bantl_3x3_ENT 317 0.00 200.00 21.3028 49.95457
Bantl_3x3_SM 317 58.00 255.00 237.9022 46.53004
Bantl_3x3_COR 317 0.00 255.00 233.3091 59.64074
Bantl_5x5_M 317 18.00 55.00 20.4290 6.39018
Bantl_5x5 VAR 317 0.00 17.00 1.5268 3.41211
Bantl_5x5_HOM 317 141.00 255.00 246.1987 20.40542
Bantl_5x5 CON 317 0.00 25.00 2.2461 4.61382
Bantl_5x5 _DIS 317 0.00 75.00 7.2618 14.34402
Bantl_5x5_ ENT 317 0.00 124.00 18.3470 33.81164
Bantl_5x5_SM 317 68.00 255.00 231.2555 51.54365
Bantl_5x5_COR 317 0.00 255.00 208.4795 85.81204
Bantl_7x7_M 317 19.00 56.00 21.3565 5.91895
Bantll_7x7_VAR 317 0.00 9.00 1.0000 1.97131
Bantll_7x7_HOM 317 162.00 255.00 244.4574 19.84231
Bantll_7x7_CON 317 0.00 17.00 2.1073 3.75279
Bantll 7x7_DIS 317 0.00 60.00 7.7350 13.06311
Bantll _7x7_ENT 317 0.00 111.00 18.9117 29.43764
Bantll _7x7_SM 317 63.00 255.00 225.9527 52.38901
Bantll_7x7_COR 317 0.00 255.00 184.1420 97.72654
Bantl_9x9_M 317 20.00 58.00 22.8738 6.03653
Bantl_9x9_ VAR 317 0.00 9.00 0.6688 1.34332

Ek 1’in devam

34



Tekstiir

Ozellikleri N Minimum Maksimum Ortalama  Standart Sapma
Bantl 9x9 HOM 317 172.00 255.00 244.0631 18.33485
Bantl 9x9 CON 317 0.00 14.00 2.0158 3.21139
Bantl_9x9 DIS 317 0.00 54.00 8.3186 12.09781
Bantl 9x9 ENT 317 0.00 94.00 18.8265 26.25589
Bantl_9x9_ SM 317 68.00 255.00 223.6057 51.41048
Bantl 9x9 COR 317 0.00 255.00 164.6562 101.24703
Bant2_3x3_M 317 16.00 59.00 46.3502 10.11205
Bant2_3x3 VAR 317 0.00 41.00 6.2429 12.84724
Bant2_3x3 HOM 317 79.00 255.00 242.2334 29.65918
Bant2_3x3_CON 317 0.00 96.00 9.4259 18.57822
Bant2_3x3 DIS 317 0.00 123.00 11.9874 23.72428
Bant2_3x3_ENT 317 0.00 202.00 31.1514 57.42438
Bant2_3x3_SM 317 49.00 255.00 227.9211 57.52174
Bant2_3x3_COR 317 0.00 255.00 219.1041 74.02257
Bant2_5x5_ M 317 16.00 57.00 47.1640 9.73306
Bant2_5x5 VAR 317 0.00 17.00 2.5268 4.20029
Bant2_5x5 HOM 317 153.00 255.00 241.1483 24.08661
Bant2_5x5 CON 317 0.00 21.00 3.2082 5.13065
Bant2_5x5 DIS 317 0.00 67.00 10.6341 16.67690
Bant2_5x5 ENT 317 0.00 127.00 25.7161 38.58775
Bant2_5x5 SM 317 58.00 255.00 218.6972 60.45390
Bant2_5x5 COR 317 0.00 255.00 195.4290 91.14937
Bant2_7x7_M 317 16.00 59.00 46.6972 8.78594
Bant2_7x7_VAR 317 0.00 13.00 1.3502 2.20624
Bant2_7x7_HOM 317 146.00 255.00 239.3880 23.88708
Bant2_7x7_CON 317 0.00 18.00 2.7003 4.00495
Bant2_7x7_DIS 317 0.00 69.00 11.0252 15.51885
Bant2_7x7_ENT 317 0.00 120.00 25.9180 34.18406
Bant2_7x7_SM 317 59.00 255.00 212.5994 62.47780
Bant2_7x7_COR 317 0.00 255.00 166.0473 101.90179
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Ek 1’in devami

Tekstiir
Ozellikleri N Minimum Maksimum Ortalama  Standart Sapma

Bant2_9x9 M 317 16.00 59.00 46.6972 8.78594

Bant2_9x9 VAR 317 0.00 13.00 1.3502 2.20624

Bant2 9x9 HOM 317 146.00 255.00 239.3880 23.88708
Bant2_9x9 CON 317 0.00 18.00 2.7003 4.00495

Bant2_ 9x9 DIS 317 0.00 69.00 11.0252 15.51885
Bant2_9x9 ENT 317 0.00 120.00 25.9180 34.18406
Bant2 9x9 SM 317 59.00 255.00 212.5994 62.47780
Bant2_9x9 COR 317 0.00 255.00 166.0473 101.90179
Bant3_3x3_M 317 19.00 69.00 40.5899 15.16186
Bant3_3x3_VAR 317 0.00 79.00 16.8675 17.86274
Bant3_3x3_HOM 317 88.00 255.00 223.5962 38.44346
Bant3_3x3_CON 317 0.00 52.00 12.9054 12.53264
Bant3 3x3_DIS 317 0.00 114.00 28.4006 27.44754
Bant3_3x3_ENT 317 0.00 243.00 74.5237 63.98173
Bant3 3x3_SM 317 29.00 255.00 188.9054 71.32026
Bant3_3x3_COR 317 0.00 255.00 168.6593 92.14572
Bant3_5x5_M 317 19.00 70.00 41.3249 13.56974
Bant3 5x5_VAR 317 0.00 22.00 5.4038 4.17433

Bant3 5x5_ HOM 317 112.00 255.00 213.1893 34.55168
Bant3 5x5_CON 317 0.00 32.00 8.3817 6.47996

Bant3 5x5_DIS 317 0.00 90.00 29.8265 21.50327
Bant3 5x5_ENT 317 0.00 152.00 68.6183 42.08215
Bant3 5x5_ SM 317 45.00 255.00 153.4290 70.39130
Bant3 5x5_COR 317 0.00 255.00 113.8517 85.19876
Bant3_7x7_M 317 18.00 75.00 40.8139 12.55142
Bant3_7x7_VAR 317 0.00 22.00 3.9527 2.66618

Bant3_7x7_HOM 317 137.00 255.00 212.0126 28.71785
Bant3_7x7_CON 317 0.00 31.00 8.0757 5.08042

Bant3_7x7_DIS 317 0.00 76.00 29.5300 17.49312
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Tekstiir
Ozellikleri N Minimum Maksimum Ortalama  Standart Sapma
Bant3_7x7_ENT 317 0.00 142.00 63.3691 32.42683
Bant3 7x7_SM 317 40.00 255.00 141.8328 63.20647
Bant3_7x7_COR 317 0.00 255.00 103.9022 70.91143
Bant3_9x9 M 317 20.00 82.00 42.5552 11.97919
Bant3_9x9 VAR 317 0.00 23.00 2.9306 2.09465
Bant3 9x9 HOM 317 125.00 255.00 210.3785 25.19522
Bant3_9x9_ CON 317 0.00 30.00 7.5174 4.17238
Bant3 9x9 DIS 317 0.00 86.00 29.9464 15.18661
Bant3_9x9 ENT 317 0.00 141.00 62.6467 27.22274
Bant3 9x9 SM 317 37.00 255.00 130.2208 56.62145
Bant3 9x9 COR 317 0.00 255.00 101.8738 62.69241
Bant4_3x3_M 317 27.00 79.00 39.1388 14.07169
Bant4_3x3_VAR 317 0.00 74.00 10.7003 12.35633
Bant4_3x3_HOM 317 67.00 255.00 223.5110 40.81376
Bant4_3x3_CON 317 0.00 129.00 16.1041 17.53095
Bant4_3x3_DIS 317 0.00 150.00 29.6215 30.81717
Bant4_3x3_ENT 317 0.00 235.00 76.7697 69.37994
Bant4 3x3_SM 317 38.00 255.00 184.9716 74.73508
Bant4_3x3_COR 317 0.00 255.00 174.2271 91.52104
Bant4 _5x5_M 317 21.00 77.00 35.1609 13.99444
Bant4_5x5_ VAR 317 0.00 27.00 5.4574 4.87329
Bant4 5x5_ HOM 317 120.00 255.00 215.2366 34.96233
Bant4_5x5_CON 317 0.00 40.00 9.2965 7.64235
Bant4 5x5_DIS 317 0.00 96.00 29.7855 23.29132
Bant4 5x5_ENT 317 0.00 161.00 67.5363 45.81218
Bant4 5x5 SM 317 38.00 255.00 156.4858 73.84099
Bant4 5x5_COR 317 0.00 255.00 127.8486 87.69832
Bant4_7x7_M 317 20.00 83.00 34.6625 12.85839
Bant4_7x7_VAR 317 0.00 27.00 4.2965 3.58801
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Ozellikleri N Minimum Maksimum Ortalama  Standart Sapma
Bant4_7x7_HOM 317 132.00 255.00 214.7666 30.11827
Bant4_7x7_CON 317 0.00 41.00 9.1325 6.66334
Bant4_7x7_DIS 317 0.00 90.00 29.5268 19.40565
Bant4_7x7_ENT 317 0.00 148.00 62.0757 36.84281
Bant4 7x7_SM 317 33.00 255.00 147.7476 68.55553
Bant4_7x7_COR 317 0.00 255.00 108.5205 75.43064
Bant4_9x9 M 317 27.00 79.00 39.1388 14.07169
Bant4_9x9 VAR 317 0.00 74.00 10.7003 12.35633
Bant4 9x9 HOM 317 67.00 255.00 223.5110 40.81376
Bant4_9x9 CON 317 0.00 129.00 16.1041 17.53095
Bant4_9x9 DIS 317 0.00 150.00 29.6215 30.81717
Bant4_9x9 ENT 317 0.00 235.00 76.7697 69.37994
Bant4 9x9 SM 317 38.00 255.00 184.9716 74.73508
Bant4_9x9 COR 317 0.00 255.00 174.2271 91.52104
Bant5_3x3_M 317 77.00 179.00 119.9243 14.47676
Bant5_3x3_VAR 317 0.00 172.00 18.2839 26.48396
Bant5_3x3_HOM 317 3.00 255.00 203.9401 53.57102
Bant5_3x3_CON 317 0.00 255.00 21.3060 32.42710
Bant5 3x3_DIS 317 0.00 255.00 39.9842 38.96903
Bant5_3x3_ENT 317 0.00 255.00 90.0536 71.01796
Bant5 3x3_SM 317 2.00 255.00 160.2366 79.36387
Bant5_3x3_COR 317 0.00 255.00 147.8486 82.77151
Bant5 5x5_M 317 80.00 179.00 118.8233 14.54914
Bant5 5x5_VAR 317 0.00 126.00 13.2366 16.42371
Bant5 5x5_ HOM 317 9.00 255.00 197.4953 47.91974
Bant5 5x5_CON 317 0.00 189.00 17.0379 20.55354
Bant5 5x5_DIS 317 0.00 229.00 40.6215 34.20483
Bant5 5x5_ENT 317 0.00 249.00 84.3249 56.68583
Bant5 5x56_ SM 317 4.00 255.00 123.1073 72.78841
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Bant5 5x5_ COR 317 0.00 255.00 107.3596 67.06975
Bant5_7x7_M 317 85.00 180.00 122.0221 14.52876
Bant5_7x7_VAR 317 0.00 105.00 11.7192 13.72262
Bant5_7x7_HOM 317 39.00 255.00 190.1956 43.17831
Bant5_7x7_CON 317 0.00 134.00 17.8391 16.92302
Bant5_7x7_DIS 317 0.00 182.00 42.2808 30.16306
Bant5_7x7_ENT 317 0.00 231.00 90.4385 48.71183
Bant5_7x7_SM 317 6.00 255.00 105.4858 63.86886
Bant5_7x7_COR 317 0.00 255.00 95.4416 61.65097
Bant5_9x9_M 317 89.00 181.00 123.0789 14.41442
Bant5_9x9 VAR 317 0.00 91.00 10.3375 11.72211
Bant5 9x9 HOM 317 41.00 255.00 182.5584 40.34998
Bant5_9x9 CON 317 0.00 130.00 19.3060 16.71630
Bant5 9x9 DIS 317 0.00 184.00 48.2082 28.95644
Bant5 9x9 ENT 317 0.00 229.00 96.8927 43.33189
Bant5 9x9 SM 317 6.00 255.00 90.4259 55.36460
Bant5 9x9 COR 317 0.00 255.00 102.3249 57.33588
Bant6_3x3_M 317 65.00 157.00 93.2145 17.39757
Bant6_3x3_VAR 317 0.00 208.00 17.4511 23.91483
Bant6_3x3_HOM 317 0.00 255.00 200.2681 54.76261
Bant6_3x3_CON 317 0.00 221.00 18.9117 24.66109
Bant6_3x3_DIS 317 0.00 245.00 44.8675 40.38205
Bant6_3x3_ENT 317 0.00 255.00 106.5237 73.18589
Bant6_3x3_SM 317 1.00 255.00 145.8170 82.90423
Bant6_3x3_COR 317 0.00 255.00 155.7918 82.48575
Bant6_5x5_M 317 61.00 159.00 92.4606 17.36820
Bant6_5x5_ VAR 317 0.00 190.00 13.3912 18.46117
Bant6_5x5_ HOM 317 3.00 255.00 190.5931 50.05524
Bant6_5x5_CON 317 0.00 142.00 19.1798 19.64340
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Bant6_5x5 DIS 317 0.00 204.00 48.6341 34.59383
Bant6_5x5 ENT 317 0.00 228.00 99.1640 58.04051
Bant6 5x5 SM 317 9.00 255.00 117.0347 76.12869
Bant6_5x5_ COR 317 0.00 255.00 111.6593 70.20736
Bant6_7x7_M 317 59.00 168.00 93.8297 17.66109
Bant6_7x7_VAR 317 0.00 139.00 11.8297 16.22204
Bant6_7x7_HOM 317 29.00 255.00 183.3407 45.27669
Bant6_7x7_CON 317 0.00 152.00 19.3028 18.32883
Bant6_7x7_DIS 317 0.00 176.00 49.7256 32.10343
Bant6_7x7_ENT 317 0.00 232.00 100.5615 50.55728
Bant6_7x7_SM 317 6.00 255.00 101.7035 67.78055
Bant6_7x7_COR 317 0.00 255.00 114.9621 66.05448
Bant6_9x9_ M 317 62.00 174.00 96.1041 17.72001
Bant6_9x9 VAR 317 0.00 165.00 10.8833 15.10372
Bant6_9x9 HOM 317 46.00 255.00 176.3533 42.19696
Bant6_9x9 CON 317 0.00 164.00 20.1735 18.18431
Bant6_9x9 DIS 317 0.00 161.00 53.2366 30.64482
Bant6_9x9 ENT 317 0.00 227.00 103.9401 45.48424
Bant6_9x9 SM 317 7.00 255.00 88.6814 58.08595
Bant6_9x9 COR 317 0.00 245.00 118.9748 60.08632
Bant7_3x3_M 317 43.00 135.00 69.7192 17.14403
Bant7_3x3_VAR 317 0.00 131.00 12.7508 16.53892
Bant7_3x3_HOM 317 18.00 255.00 217.9401 42.53606
Bant7_3x3_CON 317 0.00 146.00 13.3438 15.47022
Bant7_3x3_DIS 317 0.00 213.00 36.0631 33.85079
Bant7_3x3_ENT 317 0.00 255.00 84.7350 66.52419
Bant7_3x3_SM 317 20.00 255.00 176.3123 75.58033
Bant7_3x3_COR 317 0.00 255.00 169.7760 85.43224
Bant7_5x5_M 317 45.00 137.00 72.8170 16.43547
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Bant7_5x5 VAR 317 0.00 129.00 9.3912 12.41369
Bant7_5x5_ HOM 317 50.00 255.00 209.4006 39.20831
Bant7_5x5_ CON 317 0.00 101.00 12.9464 12.31780
Bant7_5x5_DIS 317 0.00 167.00 37.4038 27.50123
Bant7_5x5_ENT 317 0.00 233.00 73.3596 48.62915
Bant7_5x5_ SM 317 9.00 255.00 148.4637 72.15869
Bant7_5x5_COR 317 0.00 255.00 111.7855 77.22271
Bant7_7x7_M 317 46.00 147.00 75.3817 16.38489
Bant7_7x7_VAR 317 0.00 95.00 7.6278 10.40479
Bant7_7x7_HOM 317 62.00 255.00 203.9243 34.97966
Bant7_7x7_CON 317 0.00 93.00 13.1672 11.50153
Bant7_7x7_DIS 317 0.00 143.00 38.3880 24.00127
Bant7_7x7_ENT 317 0.00 216.00 75.2587 42.24135
Bant7_7x7_SM 317 10.00 255.00 127.1577 65.94282
Bant7_7x7_COR 317 0.00 255.00 113.6593 66.49429
Bant7_9x9_M 317 46.00 151.00 76.3722 15.94155
Bant7_9x9 VAR 317 0.00 115.00 6.8170 9.74442
Bant7_9x9 HOM 317 73.00 255.00 199.6530 32.63937
Bant7_9x9 CON 317 0.00 99.00 13.5268 10.86613
Bant7_9x9 DIS 317 0.00 139.00 40.2934 22.46599
Bant7_9x9 ENT 317 0.00 202.00 80.5489 37.74852
Bant7_ 9x9 SM 317 11.00 255.00 116.2492 59.60687
Bant7_9x9 COR 317 0.00 255.00 120.7287 57.19760
Bant8_3x3_M 317 18.00 78.00 20.2082 7.19622
Bant8_3x3_HOM 317 0.00 255.00 246.2082 31.60607
Bant8 3x3_DIS 317 0.00 255.00 12.6688 36.67667
Bant8_3x3_ENT 317 0.00 255.00 18.6530 48.71247
Bant8 3x3_SM 317 12.00 255.00 239.6593 47.52272
Bant8_3x3_COR 317 0.00 255.00 235.6845 55.42484
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Bant8 5x5 M 317 17.00 56.00 19.3912 6.43603
Bant8 5x5 HOM 317 91.00 255.00 244.0158 28.78746
Bant8 5x5_ CON 317 0.00 111.00 7.7413 17.87428
Bant8 5x5 DIS 317 0.00 151.00 12.4795 28.24828
Bant8 5x5 ENT 317 0.00 188.00 18.6719 38.81618
Bant8 5x5 SM 317 29.00 255.00 233.1798 51.63310
Bant8 5x5_ COR 317 0.00 255.00 219.7950 74.75796
Bant8_7x7_M 317 19.00 54.00 21.7886 6.38700
Bant8_7x7_HOM 317 96.00 255.00 243.2587 26.87081
Bant8_7x7_CON 317 0.00 79.00 7.4732 14.79598
Bant8_7x7_DIS 317 0.00 140.00 13.1388 25.32085
Bant8_7x7_ENT 317 0.00 150.00 18.2524 34.23180
Bant8_7x7_SM 317 40.00 255.00 230.0915 51.79641
Bant8_7x7_COR 317 0.00 255.00 200.3533 87.28142
Bant8_9x9 M 317 21.00 61.00 23.9874 6.38480
Bant8 9x9 HOM 317 114.00 255.00 242.4700 25.86265
Bant8 9x9 CON 317 0.00 67.00 7.4826 13.33753
Bant8 9x9 DIS 317 0.00 124.00 13.6909 23.83233
Bant8_9x9 ENT 317 0.00 146.00 19.7066 32.66059
Bant8 9x9 SM 317 44.00 255.00 226.9022 52.34126
Bant8 9x9 COR 317 0.00 255.00 183.2934 95.48530
Bant1l0_3x3_M 317 60.00 204.00 113.1609 23.85483
Bant10_3x3_HOM 317 0.00 255.00 221.1104 53.40700
Bant10_3x3_DIS 317 0.00 255.00 49.0410 64.01964
Bant10_3x3_ENT 317 0.00 255.00 71.9148 83.02399
Bant1l0_3x3_SM 317 13.00 255.00 194.1830 81.00456
Bant10_3x3_COR 317 0.00 255.00 196.9432 80.62542
Bantl0 5x5 M 317 56.00 203.00 110.6120 24.20713
Bant10_5x5 HOM 317 0.00 255.00 212.8612 47.65554
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Bant10_5x5 DIS 317 0.00 255.00 52.9842 51.49680
Bant10_5x5 ENT 317 0.00 255.00 79.6183 65.01487
Bant1l0 5x5 SM 317 0.00 255.00 164.8644 80.71828
Bant10_5x5 COR 317 0.00 255.00 168.8044 81.31374
Bantl0_7x7_M 317 59.00 208.00 115.8107 23.93944
Bant10_7x7_HOM 317 15.00 255.00 210.0347 4494478
Bant10_7x7_DIS 317 0.00 255.00 56.8896 46.88685
Bant10_7x7_ENT 317 0.00 255.00 82.6940 59.58196
Bant1l0_7x7_SM 317 0.00 255.00 150.3155 77.12398
Bant10_7x7_COR 317 0.00 255.00 169.4921 69.85576
Bant1l0_ 9x9 M 317 57.00 208.00 115.6940 24.25519
Bant10_9x9 HOM 317 6.00 255.00 202.5552 44.01094
Bant10_9x9 DIS 317 0.00 255.00 60.3880 43.21734
Bant10_9x9 ENT 317 0.00 242.00 88.6814 55.81669
Bant1l0_9x9 SM 317 4.00 255.00 138.9558 73.49678
Bant10_9x9 COR 317 0.00 255.00 172.3155 60.63954
Bantll 3x3_ M 317 64.00 206.00 113.8360 24.47030
Bantll_3x3_HOM 317 13.00 255.00 228.9306 48.22949
Bantll 3x3_DIS 317 0.00 255.00 38.8423 58.52594
Bantll 3x3_ENT 317 0.00 255.00 56.9748 77.83466
Bantll 3x3_SM 317 0.00 255.00 206.8517 77.70396
Bantll 3x3_COR 317 0.00 255.00 210.1861 74.70770
Bantll 5x5 M 317 67.00 203.00 115.9148 23.47613
Bantll 5x5 HOM 317 0.00 255.00 218.6498 45.83377
Bantll 5x5 DIS 317 0.00 255.00 49.6688 52.18869
Bantll 5x5 ENT 317 0.00 255.00 70.5174 65.65375
Bantll 5x5 SM 317 0.00 255.00 178.7950 79.84985
Bantll 5x5 COR 317 0.00 255.00 180.9180 75.49822
Bantll 7x7_M 317 63.00 201.00 115.6940 23.62533
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Bantll 7x7_ HOM 317 0.00 255.00 214.7508 42.61401
Bantll 7x7_DIS 317 0.00 255.00 54.9022 45.85089
Bantll 7x7_ENT 317 0.00 255.00 76.0568 57.63276
Bantll 7x7_ SM 317 0.00 255.00 161.6656 75.19474
Bantll 7x7_COR 317 0.00 255.00 167.0158 68.89785
Bantll 9x9 M 317 65.00 203.00 119.2587 23.43526
Bantll 9x9 HOM 317 0.00 255.00 206.5016 40.93995
Bantll 9x9 DIS 317 0.00 255.00 58.6215 41.50242
Bantll 9x9 ENT 317 0.00 255.00 82.6057 53.78190
Bantll 9x9 SM 317 2.00 255.00 148.4921 70.93947
Bantll 9x9 COR 317 0.00 255.00 173.4385 61.14705
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