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Bu calismanin amaci, Cankir1 Karatekin Universitesi (CAKU) Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormaninda Goktiirk-2 uydu goriintiisii yardimiyla mescere hacmi, mescere goglis yiizeyi,
agac sayisi, mescere orta ¢gap1 ve mescere orta boyunun tahmin edilmesidir. Toplam gegici 61
ornek alanda, yersel 6l¢limlerle mescere hacmi, mescere gogiis yiizeyi, agac sayisi, mescere
orta ¢apt ve mescere orta boyu belirlenmistir. Her bir 6rnek alan igin Goktiirk-2 uydu
goriintlisii iizerinde parlaklik degerleri ve vejetasyon indis degerleri hesaplanmistir. Uydu
goriintiisiinden elde edilen parlaklik degerleri ve vejetasyon indis degerleri ile mescere hacmi,
gogiis yiizeyi, aga¢ sayisi, mescere orta ¢capt ve mescere orta boyu arasindaki iliskiler ¢ogul
regresyon analiziyle ortaya konulmustur. Analizler sonucunda, uydu goriintiisiinlin bant 2
parlaklik degerleri ve SR ile EVI vejetasyon indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi
regresyon denklemi ile mescere hacmi arasinda sirasiyla (R? =0.298, Sy.x=45.61095 ve
R?=0.442, Sy.x=37.03) iliskiler bulunmustur.Uydu gériintiisiiniin bant 1 parlaklik degerleri ve
SR vejetasyon indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi regresyon modelleri ile gogiis
yiizeyi arasinda sirastyla (R?=0.352,Sy.x=6.3739 ve R?=0.363, Sy.x= 4.3472) iliskiler
bulunmustur. Uydu goriintiisiiniin bant3 ve bant4 parlaklik degerleri ve EVI ile NDVI
vejetasyon indislerinin bagimsiz degiskenlerin yer aldig1 regresyon modelleri ile agac sayisi
arasinda sirasiyla ( R? =0.221, Sy.x=172.918 ve R? =0.292, Sy.x=84.1182) iliskiler
bulunmustur. Uydu goriintiisiiniin bant 4 parlaklik degerleri ve EVI ile DVI vejetasyon
indislerinin bagimsiz degiskenlerin yer aldigi regresyon modelleri ile mescere orta capi
arasinda sirastyla (R?=0.114 Sy.x=2.71347 ve R?=0.266 Sy.x=2.5406) iliskiler bulunmustur.
Uydu goriintiisiiniin bant 2 ve bant 3 parlaklik degerleri ve EVI ile DVI vejetasyon
indislerinin bagimsiz degiskenlerin yer aldigi regresyon modelleri ile mescere orta boyu
arasinda sirastyla (R?=0.273 Sy.x= 0.4868 ve R?=0.288 Sy.x=0.4866), iliskiler bulunmustur.
Mescere parametrelerinin tahmin edilmesine iliskin model sonuclar1 karsilastirildiginda
vejetasyon indislerinin bant parlaklik degerlerine gore daha 1yi sonug verdigi goriilmiistiir
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ABSTRACT

MSc. Thesis

ESTIMATION OF SOME STAND PARAMETERS USING GOKTURK-2
SATELLITE IMAGINE: A CASE STUDY IN CAKUFACULTY OF FORESTRY RESEARCH
FOREST

Rabia GOGERCIN
Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of ForestEngineering

Supervisors: Ass. Prof. Dr. Alkan GUNLU

This study was carried out to estimate stand volume, basal area, number of trees, quadratic
mean diameter and mean height with Goktiirk-2 satellite image in Cankir1 Karatekin
University (CAKU) Faculty of Forestry Research forest. The stand volume, basal area,
number of trees, quadratic mean diameter and mean height were measured at 61 tempoarary
sampling plots observation plots. Brightness values and vegetation indices for the each sample
plot were obtained from Goktiirk-2 satellite image. Regression analyses were conducted to
determine relationships between the brightness, vegetation indices and stand volume, basal
area, number of trees, quadratic mean diameter and mean height. Linear combination of band
2, SR, and EVI predicted stand volume (R?=0.298, Sy.x=45.61095 andR?=0.442, Sy.x=37.03,
respectively); of band 1 and SR predicted basal area (R?=0.352, Sy.x=6.3739 and R?=0.363,
Sy.x= 4.3472, respectively); band 3 and band 4, EVI and NDVI predicted number of
trees(R?=0.221, Sy.x=172.918 andR?=0.292, Sy.x=84.1182, respectively); band 4, EVI, and
DVI predicted stand mean diameter(R?=0.114 Sy.x=2.71347 andR?=0.266 Sy.x=2.5406,
respectively); band 2 and band 3, EVI, and DVI described stand mean height (R?=0.273,
Sy.x= 0.4868 andR?=0.288, Sy.x=0.4866, respectively). There sults further showed that
vegetation indices could predict the stand volume, basal area, and number of tree when better
than other combinations of Goktiirk-2 individual band brightness values.
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ONSOZ VE TESEKKUR

“CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormaninda Goktiirk-2 Uydu Gériintiisii Kullanilarak
Bazi Mescere Parametrelerinin Tahmin Edilmesi”adli bu ¢alisma 2016-2017 yillar1 arasinda
hazirlanarak Cankir1 Karatekin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine “Yiiksek Lisans Tezi”
olarak sunulmustur. Bu tez calismasi, Cankir1 Karatekin Universitesi, Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimince Lisansiistii Tez Projesi (Proje Kodu:OF090316L05) kapsaminda
desteklenmistir. Bu desteklerinden dolay1 Cankir1 Karatekin Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimine ¢ok tesekkiir ederim.

Bu calismanin amaci, CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormaninda Yerleri sistematik olarak
belirlenen 6rnek alanlara iliskin yersel 6l¢limlerle elde edilen mescere hacmi, gogiis yiizeyi,
agac sayisi, mescere orta ¢apt ve mescere orta boyunun belirlenmesi, Goktiirk-2 uydu
goriintlisii lizerinde her bir Ornek alana iliskin her bir bant icin parlaklik degerlerinin
bulunmasi ve her bir ornek alana iligkin olarak her bir bant icin bulunan parlaklik
degerlerinden yararlanilarak bazi vejetasyon indislerinin hesaplanmasi ve bdylece hesaplanan
mescere hacmi, gogilis ylizeyi, aga¢ sayisi, mescere orta ¢apit ve mescere orta boyu ile
Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden 6rnek alanlara iligkin olarak elde edilen parlaklik degerleri ve
vejetasyon indis degerleri arasindaki iliskilenin ¢oklu regresyon analizi ile modellenmesi
amaclanmustir.

Calismanin her safhasinda yakin ilgi ve Onerileri ile beni yonlendiren, her tiirlii yardimini
esirgemeyen, her zaman destekleyen ve inanilmaz bir anlayis gosteren degerli hocam
Yrd.Dog. Dr. Alkan GUNLU’ ye sonsuz tesekkiir ederim. Arazi calismalarinda yardim ve
desteklerini esirgemeyen saym hocam Dog. Dr. flker ERCANLI, Yrd. Dog. Dr. Muammer
SENYURT, Ars. Gor. Sinan BULUT, Ars.Gér. Ferhat BOLAT’a, Ars. Gor. Seval SUNAL’a,
Ars. Gor. Ozlem EKEN’e sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim. Ayrica tezin
degerlendirme asamasinda desteklerini esirgemeyen Dog. Dr. Sedat KELES ve Yrd. Dog. Dr.
Uzay KARAHALIL hocama sonsuz tesekkiir ederim. Calismada kullamlan uydu
goriintiislinlin temininde emegi gecen Orman Fakiiltesi Dekanligina ve Cankir1 Karatekin
Universitesi Rektérliigiine, bununla birlikte uydu goriintiisiiniin temin edildigi Harita Genel
Komutanligima sonsuz tesekkiir ederim. Tez c¢alismalar1 kapsaminda maddi ve manevi
desteklerini benden esirgemeyen degerli arkadaslarim Nesrin DIYAR, Halit KALKAN’a
,Merve ACIKGOZ BULUT, sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim.

Rabia GOGERCIN
Cankiri, Mayis 2017
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SIMGELER DiZIiNi

ASVI: Atmospheric and Soil Vegetation index
CBS: Cografi Bilgi Sistemleri

DVI: Difference Vegetation Indeks

ETM+: Enhanced Thematic Mapper plus
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IPVI: Infrared Percentage Vegetation index
ND: Normalized Difference

NDVI: Normalized Difference Vegetation index
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1.GIRiS

Insanoglu varolusundan bu yana yasamimm siirdiirmek igin birgok ihtiyacin1 dogal
kaynaklardan saglamaktadir. Insanlarin; barimma, yiyecek ve icecek, su, 1stnma ve temiz
hava gibi birgok ihtiyacin1 karsilayan en onemli dogal kaynak ormanlardir. Ormanlar
Diinya’nin  kara alanlarinin  yaklasitk  %30°’nu, Tirkiye’nin  ise  %28,6’smn1
kaplamaktadir(OGM 2015). insan hayatinda 6nemli bir yere sahip olan ormanlardan
gecmisten gliniimiize gereken ihtiyaglar dogrultusunda ¢ok ¢esitli sekilde faydalanilmistir.
Insanlar ormanlardan maddi olarak; odun iiretimi, tarim ve hayvanciliga olan faydalarinin
yaninda erozyon, heyelan, ¢1g ve sel gibi dogal afetlerin 6nlenmesinde de ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir. Tim bu faydalar ormanlarimizin varliginin insan hayatinda ne kadar 6nemli

oldugunu gostermektedir.

Artan niifus, gelisen teknoloji ve insan yasaminin kalitesinin artmasiyla ihtiyaclar da
artarak cesitlenmistir. Bu gelismeler dogrultusunda ormanlarimizdan bilingsizce
faydalanilmis ve erozyon, heyelan, iklim degisikligi, cevre kirliligi, biyogesitliligin
azalmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlarin dogrultusun da ormanlarimiz da canli
bir ekosistem oldugu goz Oniinde bulundurularak bilimsel yontemlerle diizenli ve planlt
sekilde ormanlarimizdan faydalanilmalidir. Diizenli ve planl sekilde faydalanmanin amaci
ormanlarimizi koruma ve kullanma dengesini saglamakla birlikte siirekli bir sekilde
faydalanmamiz1 saglamaktir. insanlarm ormanin sunmus oldugu iiriin ve hizmetlerden ¢ok
yonlii ve siirekli faydalanmasinin temelinde orman amenajman biliminin ortaya ¢ikmasi
yatmaktadir. Bu yilizden orman amenajmani ve ormancilik; insanlarin ormanlarimizdan ¢ok
yonlii ve siirekli faydalanma prensibine bagli olarak ortaya ciktigi soylenebilir(Cetin

vd.1992; Un 2006; Ozgiin 2014).

Ormancilik; toplumun ihtiyaglart dogrultusunda gerekli hizmeti siirekli ve en iyi sekilde
karsilamak amaciyla biyolojik, teknik, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik caligmalarla birlikte
cok yonlii ve siirdiirtilebilir bir etkinliktir. Yapilan bu ormancilik ¢alismalarinda toplumun
refah1 diisiintilerek ve ormanciligin diger sektorlerle iliskileri gz oniline alinarak bilingli
miidahaleler yapilmalidir(URL-1 2010;Ince2011).Ormancilik faaliyetleri diger ekonomik
sektorlere gore daha genis alanlarda ve daha uzun siiren bir ekonomik faaliyettir. Bu

yiizden ormancilik faaliyetleri diger sektorlere gore daha planli yapilmalidir(Eraslan 1982;
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Bulut 2012).insanlarin ormanlardan ¢ok yénlii ve siirdiiriilebilir sekilde faydalanilmasi
amaciyla ortaya c¢ikan orman amenajmani; faydalanilmayr orman amenajman planlar
cercevesinde sunmaktadir. Planlama terimi; farkli bakis agilariyla birgok tanimi
yapilmistir. Planlama; problemin belirlenmesi, problem i¢in gerekli bilgilerin toplanmasi
ve formiile edilmesi, ¢oziimil i¢in alternatiflerin olusturulmasi ve en uygun segenegin
belirlenmesi asamalarindan olusan siirec olarak tanimlanabilir (Cohon 1978;ince
2011).Ulkemiz ormanlar1 da 10 ve 20 yillik siireler igin isletme sefligi bazinda Orman
Genel Miidiirliigii Orman Idaresi ve Planlama Dairesi baskanhigi tarafindan yapilan

amenajman planlari dogrultusunda isletilmektedir.

Ormanlarin planlanmasi ile ilgili gelismis iilkelerin uyguladigi yontemler incelendiginde
dort farkli yontem kullanildig: goriilmektedir. Bu orman amenajman planlama yontemleri
strastyla; koruma amagli, siirekli hasilat amagli, cok amacli kaynak kullanimi ve ekosistem
tabanli amenajman planlaridir. Koruma amaglh planlar; 19.yy sonlarinda ortaya ¢ikmistir
ve amact ormanin korunmasidir. Orman ekosistemi hakkinda yeterli bilginin olmadigi bu
donemde, yangin gibi dogal afetlere gore koruma saglanmistir. Siirekli odun hasilati elde
etmek icin uygulanan ydntemde; ama¢ ekonomik anlamda basarili olmak adina, uzun
donemler boyunca en fazla yapacak odun elde etmektir. Ormanlardan ¢ok amach
yararlanmada; odun iiretiminin yaninda odun dis1 diger {iriinlerin de tiretimi yapilmaktadir.
Bu gelismelerin ardindan ekosistem alt yapisina dayanan planlama agirlik kazanmaya
baslamistir. Orman ekosistemini 1yi tanimak durumuna gore topluma stirekli {ist seviyede
mal ve hizmet sunmak amaciyla ortaya ¢ikan bir orman amenajman akimidir. Yakin tarihe
kadar tilkemiz ormanlarinin biiyiik bir kismi1 degisik ¢apta odun iiretimi saglamak amaciyla
isletilmistir. Ulkemizde ge¢miste Bakanlar Kurulu karari ile Milli Park ve Muhafaza
Ormanlar1 disinda kalan tiim ormanlar hicbir 6zelligine bakilmaksizin iiretim ormani kabul
edilip bu diisiince cergevesinde planlanmistir. Planlama konusunda diinya da olan
gelismelere baglh olarak {ilkemizde de 6n plana c¢ikan bir bagka planlama sistemi de
Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama(ETCAP)’tir. ETCAP: orman ekosisteminin
sunmus oldugu ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlarini sayisal olarak
tanimlayarak paydaslarin katilimi ile istenilen talepler dogrultusunda olusan isletme
amaclar1 ve koruma hedeflerine karar verme teknikleri ve hedefe ulagsma siirecidir(Baskent
vd., 2010). ETCAP planlama siirecinin asamalari; planlama hedeflerinin belirlenmesi,

orman ekosistem envanteri, orman ekosistemlerinin smiflandirilmasi, amag¢ ile orman



kurulusu arasindaki bagin kurulmasi, ulusal ve uluslar arasi yasa ve planlama ilkelerinin
belirlenmesi, uygulanacak silvikiiltiirel miidahale seklinin belirlenmesi, alternatifler

arasinda en iyi segenegin belirlenmesi ve plan ¢iktilarinin hazirlanmasidir(Baskent vd.,

2004).

Bu amenajman planlarinda basarili olmak igin gilincel ve giivenilir bilgiye sahip
olunmalidir. Amenajman planlar1 i¢in gerekli olan bu bilgiler orman envanteri ile elde
edilmektedir. Planlama siirecinin en 6nemli asamasi olan orman envanteri plan i¢in dogru,
giivenilir ve gerekli ayrintida bilgi saglamasi ve planin basariya ulagsmasinda énemli bir
basamak oldugu i¢in orman amenajmani agisindan ¢ok onemli bir yere sahiptir. Orman
envanterinin amaci, istenilen dogrulukta mevcut maddi imkéanlarla belirlenen zaman
diliminde orman kaynaklari ve fiziksel ¢evreleri hakkinda nicel ve nitel bilgi toplamaktir.
Asil ama¢ ormanin mevcut durumunda zamanla degisim gosteren Ozelliklerinin ortaya
konmasidir. Cok amagli faydalanmaya bagli olarak son yillarda orman envanteri de
cesitlenmistir.Ormancilikta envanter verisi elde ederken ya yersel dlgiimler yapilarak ya da
uzaktan algilama verileri olan hava fotograflar1 veya uydu goriintiileri kullanilir.Mescere
hacmi, gogiis yiizeyi ve aga¢ hacmi gibi baz1 mescere parametreleri hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in genis alanlar i¢in yapilacak envanter caligmasinda yersel Slglimler yapmak
maddi agidan ¢ok pahali olacagindan ve belirlenen zaman dahilinde tiim alanda envanter
caligmasi yapmak zordur(Ozgiin 2014). Bu nedenle genis alanlarda yersel dlgiimlerle
birlikte uzaktan algilama verilerinin kullanilmasi hem maliyeti hem de is ylikiini

azaltacaktir.

Ormancilikta uzaktan algilama verisi olarak, ge¢miste hava fotograflari kullanilirken,
giinlimiizde ise hava fotograflarinin yaninda uydu goriintiileri de yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ormancilik alaninda ilk hava fotografi 1887°de ¢ekilmis ve 1892 yilinda
Avusturya’da orman envanterinde kullanilmustir. Ozellikle planl déneme gegtigimiz 1963
yilindan itibaren orman amenajman planlarinin hazirlanmasinda, taslak mescere tipleri
haritalarinin  yapiminda kullanilmaya baslanan hava fotograflar1 giinlimiizde de uydu
goriintiileri ile birlikte amenajman planlariin yapiminda kullanilmaktadir. Mescere tipleri;
agac tiirleri, gelisim caglar1 ve tepe kapaliliklar1 dikkate alinarak belirlenmektedir. Hava

fotograflarinin yorumlanmasi ile elde edilen bilgiler yardimiyla taslak mescere haritasi



tretilmekte ve yersel Olciimlerle kombine edilerek kesinlesmis mesCere haritasi

iiretilmektedir.(Ozkan 2009).

Uydu goriintiilerinden ormancilik alaninda ve bir¢ok alanda faydalanmak i¢in gegmisten
giiniimiize birgok iilkeler tarafindan uzaya uydular firlatilmistir. {1k olarak 4 Ekim 1957
yilinda Sovyetler Birligi iyonosfer katmaninda ¢aligmalar yapmak i¢in ‘Sputnik’ isimli ilk
uyduyu firlatiglardir. Yine Sovyetler Birligi 3 Kasim 1957’de Sputnik-2 uydusunu
firlatmislardir. Heniiz uzaya uydu gondermeyen ABD uzay arastirmalarina devam ederken
1 Ocak 1958’de NASA’nin kurulmasiyla ¢alismalarina hiz vermistir. 31 Ocak 1958°de
ismi ‘Explorer’ olan uyduyu gelistirmek i¢in caligmalara baslamis ve 7 Agustos 1959
tarihinde ‘Explorer-6 isimli uzaya firlatilmis ve Diinya’nin ilk goriintiisii ¢ekilmistir. 1972
yilinda ise ilk dogal kaynak izleyen uydu olma ozelligi tasiyan Landsat-1 uzaya
firlatilmistir(Bilgi 2007).

Diinya’da uydu teknolojisi adina bu gelismeler yasanirken Tirkiye’nin uzayda yer alma
fikri 1960’11 yillarda olusmaya baslamis ve 1985 yilinda Bilgi Teknolojileri ve Elektronik
Arastirma Enstitiisii’niin kurulmasi ile uydu teknolojilerine sahip olma fikri kesinlesmis ve
calismalar baslamistir. Calismalar sonucunda BILSAT uydusu 27 Eyliil 2003 tarihinde
uzaya Rusya’nin PlesetskKosmodrome iissiinden firlatilmistir. 12 m siyah beyaz ve 26 m’
renkli goriintii saglayabilen iilkemizin ilk dogal kaynak izleyebilen uydusu olan BILSAT
uydusu 2006 yilinda pillerinin bitmesiyle devre dis1 kalmustir. Ikinci dogal kaynak izleyen
uydu olan RASAT uydusu i¢in 2006 yilindan itibaren ¢aligmalara baglanmis ve 17 Agustos
2011 tarihinde uzaya firlatilmistir. Tiirkiye’de tasarlanan ilk yer gdézlem uydusu olan
RASAT 7,5 m siyah beyaz ve 15 m renkli yersel ¢6ziiniirliige sahiptir. RASAT uydusu
GOKTURK-2 uydusunun 18 Aralik 2012 tarihinde uzaya firlatilmasiyla devreden
cikmistir. GOKTURK-2 uydusu 2,5 m siyah beyaz ve 5 m renkli ¢oziiniirliige sahiptir.
GOKTURK-2 uydusu ile elde edilen goriintiiler kamu kurum kuruluslarina birgok yarar
saglamistir(Coban 2016).

Ulkemizde ve Diinya’da yapilan uydu teknolojileri ¢alismalar1 sonunda birgok alanda uydu
goriintlilerinden yarar saglanirken ormancilik ¢alismalarinda da bir¢ok kullanim alam
bulmustur. Ulusal orman envanterinde, 6zellikle ormanciligi gelismis iilkeler arasinda,

Kanada ve Finlandiya c¢ogunlukla uydu goriintiilerinden faydalanmiglardir. Yapilan
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calismalar sonucunda c¢ogu arastirmaciya gore Ulusal Orman Envanteri i¢in ve diger
ormancilik caligmalarinda  gerekli bilgiler  i¢in  uydu goriintiilerinden
faydalanilabilinecegine deginmislerdir. Almanya’da yapilan ¢alismalar dogrultusunda
ulusal orman envanterinde uydu goriintiileri kullanarak yersel ¢alismalarin dogruluk ve
giiven diizeyi diisiiriilmeden azaltilabilinecegi sdylenmistir. Uydu goriintiileri amenajman
planlar1 yapilirken gerekli konumsal bilgileri elde etmede genis alanlarda da kisa stirede
bilgi edinmemizi saglamaktadir. Ayrica orman ekosistemi canli bir varlik oldugu igin
herhangi bir degisimi uydu teknolojisi sayesinde en kisa zamanda goézlenerek gerekli
tedbirlerin alinmasint saglamaktadir. Ormancilik c¢aligmalarinda uydu goriintiileri
sayesinde mescere tiplerine iliskin konumsal bilgiler edinilirken bir yandan da hacim,
gdgiis yiizeyi gibi bazi mescere parametreleri hakkinda bilgi saglanmaktadir(Ozkan 2003).
Ulkemizde ve Diinya’da uydu goriintiileri ile mescere parametrelerin tahmin edilmesi

konusunda bazi akademik ¢alismalar yapilmstir.

Fraklin et al. (1993) SPOT ve Landsat TM uydu goriintiileri ile yaptiklar1 ¢alismada;
Landsat TM uydusunun verileriyle mescere parametreleriyle iligkisinin énemli fakat SPOT
uydusu verilerinin spektral bantlar1 ile mescere parametreleri arasindaki iliskinin iyi

olmadigi tespit edilmistir.

Dees et al. (1998) Almanya’nin giiney batisindaki 16 isletme sefliginden olusan alanda
yaptiklar1 ¢aligmada; mescere hacmi ile Landsat TM’nin 6. bantinin bagimsiz degisken

olarak yer aldig1 regresyon modelindeR? degerini 0,40 olarak hesaplamislardir.

Puhr et al. (2000) Iskogya’nin giiney batisinda bulunan igne yaprakli plantasyonlarda, 52
mescere tipiyle yapmis olduklari ¢aligmada; Landsat TM 3, 5 ve 7. bantlarina ait parlaklik

degerleri ile gogiis yiizeyi arasinda énemli bir iliski(R? >= 0,77) oldugunu bulmuslardir.

Mohammadi (2007) yaptig1 ¢calismada agag sayist ve hacim belirlenmesinde LandsatETM+
uydu goriintiileri kullanarak regresyon modeli gelistirmistir. Hacim i¢in gelistirdigi
modelin R?’sini %43 ve hatasim1 97.49m3/ha bulmus ve agac¢ sayismin R?’sini %73,

hatasini 170adet/ha olarak bulmustur.



Naseri (2003) ve Khorrami (2004) yaptiklar1 ¢alismalarda mescere hacmi, siklik, kapalilik
gibi bazi mescere parametrelerinin tahmininde regresyon modeli gelistirmek i¢in sirastyla
Landsat TM ve Landsat7 ETM+ wuydu gorintilerini kullanarak tahminlerde

bulunmuslardir.

Astola et al. (2004), yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu goriintiileri ile mescere parametreleri
tahmin etmek icin karar destek sistemi gelistirmistir. Gelistirilen Forestime yazilimi ile
yersel Olglimler kullanilarak mescere parametreleri goriintiilerini mikro mescerelere
ayirarak tahminlerde bulunmuslardir. Hacim, orta ¢ap, agac sayisi ve karisim oraninin
tahmin edildigi yazilimin RMSE% hatas1 hacim i¢in %37, orta cap i¢in %23, agag sayist

i¢in %87 sonucu bulunmustur.

Ulkemizde de bu konuda caligmalar yapilmistir. Kog¢ (1997) Landsat TM uydu
goriintiileriyle yaptig1 ¢calismada; Mb3, Mc2, Md3, Kned3, Ckb3, GnDycd3, Md1/GnDyc3,
MGnch3, MGnab3, MKndc3, KsGnab3, CkDicb3 mescere tiplerini %88,69 dogrulukla
ayirabildigini belirtmistir.

Yesil vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada ise Istanbul-Gaziosmanpasa orman isletme
sefligine bagh Tayakadin ve Samlar yoresinde; Cmc3, Cmbce3, MBt6, MBt11, KBt, BKBt,
CkMb3, BMbt mescere tipleri ile arazi kullanim siniflar1 %88 dogrulukla ayirt edildigi
belirtilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda agag serveti ile Landsat TM uydu verisinin 2, 3, 4 ve
5. kanallarinin yansima degerleri arasinda bulunan iligki ¢oklu regresyon analizi ile

incelenmis ve sonug olarak belirtme katsayisi tiim alan i¢in 0,59 olarak bulunmustur.

Musaoglu (1999) Landsat MSS, Landsat TM, ERS-2 ve JERS-1 uydu oriintiileri ile yaptig1
calismada; Landsat TM 4. Ve 5. Bantlar1 kullanarak Cm, Ck, MDy, GnDy, KsDy, KBt,
kiy1, deniz, iskan arazi siniflarin1 %90 dogrulukla ayirt ettigini belirtmistir. Landsat TM 4.
Kanal, JERS-1 ve ERS-2 uydu goriintiileri ile elde edilen bilgiler dogrultusunda %73
dogruluk oldugu tespit edilmistir.

Ozkan (2003), Sariyer orman isletme sefligi simirlar1 dahilinde sahilcami agaclandirma

caligmalarinda SPOT-5 uydu goriintiileri ile mescere parametreleri arasindaki iliski



regresyon analizi ile belirlenmistir. Yapilan caligmalar sonucunda; amenajman plan
yapmak i¢in Spot-5 uydu goriintiisii kullanilarak mescere tipi ayrimimin yapilamayacagi
anlasilmistir. Fakat sahilgami mescerelerinde SPOT-5 uydu verisi 4. Kanalinin (1,58-1,75
um), agac serveti ve gogiis ylizeyine duyarli oldugu anlasilmistir. Bu yiizden sahilgami
plantasyonlarinda, regresyon tahmini ile 6rnekleme yontemi kullanilarak agac¢ serveti

tahmininin yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Inan (2004) yapmis oldugu ¢alismada; Minnaert yontemiyle, topografik olarak diizeltilmis
Landsat TM ve ETM+ verileri ile yersel konumlar1 GPS ile belirlenmis olan 6rnek
alanlardan elde edilen envanter karnelerini iligkilendirmistir. Mescere parametreleri ile
uzaktan algilama verileri arasindaki iligkilerin incelenmesinde 25 vejetasyon indeksi ve 4
farkli tekstiiriin 6l¢iimii 5 farkli pencere boyutunda test edilmistir. Pearsonkorelasyon
katsayisi, kademeli regresyon analizi, ¢oklu dogrusal regresyon modelleri, mescere
parametreleri ve uzaktan algilama verileri arasindaki iliskilerin analizinde kullanilmistir.
Bu alanda ETM5 bandinin tiim mescere parametreleriyle giiglii iliskisinin oldugu

belirlenmistir.

Ozdemir ve Mert (2007) aym yash ve tek katli mescerelerden olusan Diizlergami
yoresindeki Kizilgam ormaninda yaptigr calismada; Qickbird uydu verisinden ¢ikan
spektral ve mekansal ozellikleri ile hektardaki gévde hacmi arasindaki iliskileri basit
regresyon analizine gore arastirmis ve sonunda hacimle parlaklik degerleri arasindaki

iliskide ulagilan en yiiksek korelasyon katsayis1 0,40 olarak bulmuslardir.

Atesoglu (2009), Bartin-Mugada o6rnegi i¢in yapilan farkli uydu goriintii verileri ile
mescere parametreleri arasindaki iligkilerin  arastirilmasi  ¢alismasinda mescere
parametreleri ve uzaktan algilama verileri arasindaki iligkileri incelemek i¢in Landsat 7
ETM+, Spot HR-VIR ve Aster VNIR uydu goriintiiler kullanilmistir. Bu ¢alismada
mescere parametrelerinin tahmini i¢in kademeli regresyon analizi(stepwiseSelection)
yontemi kullanilmis ve ¢oklu dogrusal regresyon modelleri kurulmustur. Bagimli degisken
olarak mescere parametreli, bagimsiz degisken olarak uydu goriintii verisi bantlar1 ile
vejetasyon indeksleri kullanilmistir. Bu sekilde yapilan kademeli regresyon analizi
sonuglar1 her bir bagimli degisken i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilip sonuglar1 agiklanmistir.

Landsat goriintli verisi i¢in ¢ap bagimh degiskenim %24’°lik kismi aciklanmis, %7611k
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kism1 modele dahil edilmeyen degiskenler tarafindan aciklanmistir. Gogiis ylizeyi igin
ETMtk2, ETM4, ETMalbedo, ETMndvi bagimsiz degiskenleri ile olusturulan gogiis
yiizeyi bagimli degiskenin %78’lik kismimnin aciklandig tespit edilmistir. Boy bagiml
degiskeni i¢in ETMtk2, ETM7, ETMIlai, ETM3 bagimsiz degiskenleri ile olusturulan farkli
regresyon modelleri ile en yiiksek %65,3’liik kismi1 aciklanabilmistir. Hacim degiskeni igin
ETMtk2 bagimsiz degiskeni ile %52’lik kismi1 agiklanmaktadir. Spot uydu goriintii verisi
ile yapilan ¢alismada; agac sayis1 bagimli degiskeni icin modele tek dahil olan SPOT3
bagimsiz degiskeni tarafindan %12’si agiklanmaktadir. Kapalilik bagimli degiskeni SAVI
ve SurfaceAlbedo degiskenlerinin modele eklenmesiyle %58’lik kism1 agiklanmistir. Aster
VNIR uydu goriintiisii i¢in kapalilik bagimli degiskenine ait modellerde sadece Aster3
degiskeni, %49’unu agiklarken, modele Asteralbedo, Aster2, ve AsterSAVI

degiskenlerinin eklenmesiyle %66°s1 agiklanmastir.

Giinlii vd. (2011), Kizilcasu Orman Isletme Sefligi i¢in Landsat7 ETM+ uydu goriintiisii
ile kontrolli  smiflandirma yaparak arazi kullanom siniflart  ve  mescere
parametrelerinin(gelisim cagr ve kapalilik) tahmin edilmesi iizerine calismistir.
Siniflandirma sonucunda; kapaliligin siniflandirma basarist %85 ve kapa degeri0,94,
gelisim ¢agmin siiflandirma basaris1 %78 ve kapa degeri 0,72, arazi kullaniminin basarisi

%87 ve kapa degeri 0,83 bulunmustur.

Giinlii vd. (2013), Ayancik-Goldag yoresine ait saf kayin mescerelerinde; Qickbird ve
Landsat7 ETM+ uydu goriintiileri ile 70 tane 6rnek alan verisi yardimiyla parlaklik degeri
ve mescere hacmi arasindaki iligkiyi regresyon analizleriyle degerlendirmislerdir. Sonug
olarak; Qickbird uydu gorintiisiiniin 1., 2., 3. ve 4. Bant bagimsiz degiskenleri ile
olusturulan regresyon denklemi ile mescere hacmi arasinda en iyi iliski( R? =
0,70 RMSE = 28,5m3/ha) bulunup, Landsat7 ETM+ uydu gbriintiisii ise ETM2, ETM3 ve
ETM4 bagimsiz degiskenlerinde (R?> = 0,54 RMSE = 53,1m3/ha) iyi iliski oldugu tespit

edilmistir.

Senyurt vd. (2013) Karsikent Orman Isletme Sefligi dahilinde yer alan mescerelerden
aliman Ornek alanlarin ¢esitli mescere Ozellikleri(mescere hacmi, gogiis ylizeyi ve agag
sayisi) ile Landsat8 uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik degerleri arasindaki
istatistiki iligkileri ¢ogul regresyon analizi ile modellestirmistir. Goglis ylizeyi ve agag
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sayisina iligkin modellerde 2. ve 4. bant bagimsiz degisken olarak yer almis, model
aciklayiciligi ise sirastyla; %65 ve %58 oldugu belirlenmistir. Mescere orta ¢apina iliskin
modelde; bant 2 bagimsiz degisken olarak yer almis ve model belirtme katsayist %49

olarak bulunmustur.

Cil (2014), Kelkit ve Igdir planlama birimine ait secilen 193 6rnek alanla yapilan
calismada Rasat, Goktiirk-2 ve dijital hava fotograflari ile Landsat-8 ve Worldview-2 uydu
verilerinden yararlanilarak aga¢ sayisi, hacim ve gogiis yiizeyi gibi mescere parametreleri
tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen modeller icinden hacim ve gogiis ylizeyi
bakimindan en yiiksek basariy1 Landsat-8 uydusu Kelkit aragtirma alani i¢in %50 ve %49
oraninda ve Igdir arastirma alami icin ise %48 ve %43 oraninda saglanmistir. Agag
sayisinda Goktiirk-2 uydusu ile Kelkit aragtirma alan1 igin %20, Landsat-8 uydusu ile igdir
arastirma alaninda %27 ile en basarili tahminler elde edilmistir. Kelkit arastirma alani i¢in
b, be ile ¢ ve cd gelisim ¢aglari i¢in iki model olusturulmus ikinci grup i¢in olusturulan
modelin hacmi %60 ve gogiis yiizeyi icin %62 oraninda tahminde bulunulmustur. igdir
arastirma alaninda bulunun GA ve GD mescere tipleri i¢in diizenlenen modellere
bakildiginda, GA mescere tipi i¢in Landsat-8 uydusunun hacimde basarisi %60 ve GD

mescere tipi i¢in %38 bulunmustur.

Ozgiin (2014), Yaprakli Orman Isletme Sefligi 6rneginde Landsat-8 uydu goriintiileri bant
parlaklik degerleri ile parlaklik degerlerinden elde edilen vejetasyon indisleri ile yersel
Olgtimlerle elde edilen megcere parametreleri arasindaki iliskiyi ¢ogul regresyon denklemi
kullanarak tahmin etmeye calismistir. Sonuglara gére mescere hacmi i¢in; bant parlaklik
degerlerine gore TM 2 ve TM 7 bagimsiz degiskenlerinin yer aldigi model en 1yi tahmin
sonucunu vermistir( RZ =0.532, Sy.x=22.4857). Mescere hacmi igin vejatasyon indis
degerlerine gore en iyi tahmini ND32 bagimsiz degiskenin bulundugu model
vermistir( R% =0.706, Sy.x=20.877072). Mescere gogiis yiizeyi igin bant parlaklik
degerlerine gore TM 2 ve TM 7 bagimsiz degiskenlerin yer aldig1 model en iyi tahminde
bulunmus( RZ =0.519, Sy.x=2.7001) ve vejatasyon indis degerlerine gére ise ND32
bagimsiz degiskeninin bulundugu model en iyi tahmin etmistir(R3=0.575, Sy.x=2.24095).
Agag sayis1 bant parlaklik degerlerine gére TM 3 ve TM 7 bagimsiz degiskenlerinin
bulundugu model(R% = 0.631,Sy.x = 86.81688) ve vejatasyon indis degerlerine gore



NDVI, ND53, ND57, ND32, ASVI, MID57, IPVI ve RVI bagimsiz degiskenlerinin
bulundugu model en iyi tahminde bulunmustur(R%=0.781, Sy.x=80.01439).

Kahriman et al. (2014) tarafindan yapilan g¢alismada Landsat TM uydusu goriintiisii
kullanilarak, mescere agag sayisi ve kapaliligi tahmin etmeye yonelik yaptiklari ¢alismada,
TM 1, TM 2 ve TM 4 bagimsiz degiskenlerinin yer aldigi regresyon modelinde mescere
kapalilig1 i¢in R?=0.61 ve TM1 bagimsiz degiskeninin yer aldig1 modelde agag sayis1 igin
ise R?=0.613 diizeyinde basar1 elde etmislerdir.Aym calismada, SR ve DVI bagimsiz
degiskeninin yer aldigi modelde mescere kapaliligi icin R?>=0.674 ve DVI ile SAVI
bagimsiz degiskeninin yer aldig1 model de ise agag sayisi icin R?=0.702 diizeyinde basar1

tespit edilmistir.

Guinlii et al. (2014) Pan-sharpaned IKONOS uydu goriintiisii kullanilarak yaptiklart
caligmada; bant parlaklik ve vejetasyon indis degerleri ile yersel 6l¢timlerle elde edilen
mescere hacmi, gogiis ylizeyi ve list boyu verileri arasindaki iliski ¢oklu regresyon yontemi
ile incelenmistir. Calismada,mescere hacmi; Bant 1, Bant 2, Bant 3 ve Bant 4 bagimsiz
degisken olarak bulundugu regresyon modelde R?=0.41 olarak tespit edilirken, DVI ve
EVI bagimsiz degiskeninin bulundugu modelde ise R?=0.55 diizeyinde tespit edilmistir.
Mescere gogiis yiizeyinde Bant 1, Bant 2, Bant 3 ve Bant 4 bagimsiz degiskenlerin yer
aldigi modelde R2=0.43 tespit edilirken, DVI ve EVI bagimsiz degiskeninin bulundugu
modelde ise R?=0.59 olarak tespit edilmistir. Mescere iist boyunda Bant 2 ve Bant 4
bagimsiz degiskenlerinin yer aldigi modelde R?=0.45 tespit edilirken, SAVI ve EVI

bagimsiz degiskenlerinin yer aldig1 modelde ise R=0.57 diizeyinde tespit edilmistir.

Giinli et al. (2015) Spot-4 uydu goriintiisii kullanilarak mescere hacmi ve aga¢ sayisi
tahmini yonelik yapilan baska bir ¢alismada ise;mescere hacmi i¢in Bant 1, Bant 3, SR,
DVI, SAVI, EVI ve IPVI bagimsiz degiskenlerinin yer aldigi modelde R?=0.67 diizeyinde
bir basar1 tespit edilmistir. Agac sayisi i¢in Bant 1, Bant 3, SR, DVI, NLI ve IPVI bagimsiz
degiskenlerinin yer aldig1 modelde R?=0.62 diizeyinde tespit edilmistir.

Cil vd. (2015) Tetik Orman Isletme Sefligi smirlar1 icinden alman 160 6rnekleme

alanindan elde edilen (gogiis yiizeyi, aga¢ sayist ve hacim) mescere parametreleri ile
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calisma yapmustir. Bu ¢alismada uzaktan algima verisi olarak Goktiirk-2, Rasat ve Landsat
8 uydu goriintiileri ile dijital kamera ile ¢ekilmis hava fotograflarini kullanarak elde edilen
uydu gorintiisii piksel degerleri(DN) ve farkli vejetasyon indeksleriyle mescere
parametreleri arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. Sonug¢ olarak en iyi tahmin degerleri;
agac sayisinda 0.54 belirtme katsayisi ile Goktiirk-2 uydusu en yiiksek degeri, hacim ve
gogiis yilizeyi Landsat8 uydusuyla sirastyla 0.59 ve 0.67 degerleri bulunmustur.

Bulut et al. (2016) Goktiirk-2 uydu goriintiisii kullanilarak, mescere hacmi, gogiis yiizeyi
ve agac sayisini tahmin etmeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada, mescere hacmi ve gogiis
yiizeyi i¢in Bant 1, Bant 2, Bant 3 ve Bant 4 bagimsiz degiskenlerinin yer aldig
modellerde sirasiyla R2=0.61 ve R?=0.50 diizeylerinde bir basar1 elde edilmistir. Agac
sayisina iliskin ise Bant 1 ve Bant 2 bagimsiz degiskenlerinin yer aldig1 modelde R?=0.31
diizeyinde bir basar1 elde edilmistir. Ayni ¢alismada mescere hacmi ve gogiis ylizeyi igin
IPVI ve DVI vejetasyon indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi modelde sirasiyla
R?=0.23 ve R?=0.21 diizeylerinde bir basar1 elde edilmistir. Agag sayisina iliskin ise DVI
bagimsiz degisken olarak yer aldig1 modelde ise R?=0.06 olarak bulunmustur.

Ozkal (2017) tarafindan, Goktiirk-2 uydu gériintiisii kullanilarak mese ve sahil ¢ami
mescerelerinde mescere hacmi, gogiis ylizeyi ve aga¢ sayisinin tahmin etmeye yonelik
yapilan calismada; mese mescerelerinde mescere hacmi ig¢in R? degerini 0.08, gogis
yiizeyi i¢in 0.16 ve agag sayis1 icin ise 0.27 olarak bulurken, sahilgami mescerelerinde ise
mescere hacmi igin R? degerini 0.36, gogiis ylizeyi i¢in 0.27 ve agag sayisi i¢in ise 0.42

bulunmustur.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, Cankiri Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi
Arastirma Ormaninda;Goktiirk-2 uydu goriintiisiine iligkin bant parlaklik degerleri ve bu
degerlerden hesaplanan vejetasyon indisleri ile mescere hacmi, gogiis yiizeyi, agag sayisi,
mescere orta boyu ve mescere orta ¢api arasindaki iliskilerin ¢oklu regresyon analizi ile

modellenmesi amaglanmistir.

1.1.0rman Envanteri
Orman amenajman planlarinin yapilmasi i¢in oncelikle plan yapilacak alanlarda bulunan

driinler hakkinda gerekli bilgiler toplanmalidir yani envanter calismasi yapilmalidir.
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Orman envanteri; planlama yapilacak alan hakkinda belli bir siire dahilinde o alanda
bulunan agagli ve agagsiz alanlar, hayvansal, bitkisel ve mineral menseli tali iiriinlerin

belirlenmesi ve miktarlar1 hakkinda bilgi toplama isi olarak tanimlanabilir.(OGM 2011).

Dogaya zarar veren zirai ilaglarla yapilan tarimsal ve ormancilik faaliyetleri ile kiiresel
iklim degisikligi ile ¢evre kirliligi, biyolojik cesitliligin azalmasi, genetik bozulmalar gibi
sorunlar artmaktadir. Insanlarin ihtiyaclarmi karsilarken biyolojik ¢esitlilik dikkate
alinarak ve doganin dengesine zarar vermeden ormanlar1 planlamada katilimcilik yaklasimi
dikkate alimmalidir. Tiim bunlar ise ¢ok yonlii envanter ile saglanmaktadir. ETCAP
yaklagiminda yer alan orman ekosistem envanteri; Agag serveti ve artim envanteri, yetisme
ortam1 envanteri, alan envanteri, biyolojik cesitlilik envanteri, odun dig1 orman iiriinleri
envanteri, fonksiyon envanteri, sosyo-kiiltiirel envanter ve saghk envanterinde

olugmaktadir. Bu envanter cesitleri kisaca asagida aciklanmistir(Giinli 2009).

Alan envanteri; plan biriminde bulunan agaglarin tiiri, gelisim caglari, kapaliliklari,
fonksiyon ve bonitet gibi 6zelliklerinin farkliliklari bakimindan mescere tiplerine veya
bolmeciklere ayrilmasi ile birlikte geriye kalan alanlar1 da tarim alanlari, agac¢siz orman
topragi, iskan alani gibi uygun simgelerle isimlendirerek alan biiyiikliigiiniin de harita
tizerinde gosterilmesi islemidir.Yetisme ortanmu envanteri; plan iinitesinde bulunan verim
giicti(bonitet) bakimindan farkli alanlarla, uygulanacak silvikiiltiirel islemler bakimindan
benzerligi olan alanlar1 belirlemek amaciyla; ekolojik Ttniteler ve bitki sosyolojisi
haritalarinin diizenlenmesi iglemlerini kapsar. Ekolojik iiniteler haritasi yetigme ortami
faktorlerinin tek tek incelenmesiyle bitki sosyolojisi haritasi ise farkli orman topluluklarim
ayirmak amaciyla yapilan 6lgme ve gozlemlerle hazirlanir. Yetisme ortami envanteri
haritasi ise bu iki haritanin birlesmesi ile olusturulur. Aga¢ serveti ve artim envanteri ise
dikili agac¢larin hacim ve hacim artimmin agag tiirlerine, ¢ap ve kalite bakimindan
dagilimimin hacim veya agirlik olarak belirlenmesidir. Biyocesitlilik envanteri; planlama
alaninda bulunan yaban hayvanlari, bitkisel tiirler ve genetik cesitlilik gibi konular
hakkinda sayisal veriler toplanarak dagilimlarinin harita iizerinde gosterilmesi islemlerini
kapsar. Odun Dist Orman Uriinleri Envanteri; plan alaninda bulunan; siirgiin, yaprak,
recine, sigla yagi, su, maden gibi mineral kokenli varliklarin miktar, alan ve hacim olarak
dagilimlarmin tespit edilmesidir. Orman Uriin Dis1 Fonksiyonlarinin envanteri; plan

alan1 i¢inde kendiliginden olusan fayda ve fonksiyonlar1 bilimsel yontemle ve sosyal
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katilimeilikla ortaya koymak i¢in yapilan 6lgme ve haritalanma iglemidir. Sosyoekonomik
Durum Envanteri; plan alaninda bulunan ormanlarin sosyoekonomik yonden sahip
oldugu durumlar1 ve kisitlayici faktorleri tespit ederek amenajman planinin uygulanmasi
icin igletme kaynaklarindan ve diger kaynaklardan bilgi toplama islemlerini kapsar. Saghk
Envanteri; bocek zararlilari, yangin, ¢1g, don, heyelan gibi canli ve cansiz olaylardan

meydana gelen zararlar hakkinda bilgi toplama isini kapsar(OGM 2011).

1.2. Ormancilikta Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, cisimlerden belli bir mesafede uzaklikta olan 6l¢iim aletleri ile temas
olmaksizin yapilan bilgi edinme bilimidir(Maktav/Sunar, 1991; Atesoglu 2003). Son
donemlerde hizla tiilkenen orman kaynaklarimiz i¢in ormanlarimizi daha iyi yOnetip
korumamiz gerekmektedir. Bunun icin de ¢ok iyi planlama yapilmalidir. lyi planlar i¢in de
gerekli bilgiler giivenilir olmalidir. Ormancilik ¢aligmalarinda gerekli olan bilgileri yersel
Olgtimlerle yapilabildigi gibi uzaktan algima yontemleri ile de yapilabilmektedir. Yersel
Olcimler daha genis alanlarda bilgi toplamak i¢in maddi acidan ve daha uzun zaman

alacagi i¢in uzaktan algilama yontemleri tercih edilmelidir(Yener vd., 2006).

Genis arazi parcalart hakkinda bilgi sistemleri olusturma asamasinda kullanilan ve hizli bir
veri toplama yontemi olan uzaktan algilama verileri orman amenajmanina biiyiik katkilar
saglamaktadir. Arazi kullanim simiflarinin  tespit edilmesinde; uydu verileri, hava
fotograflar1 ve ucak tarayicilart yardimi ile farkli dogruluk derecelerinde, degisik
siiflandirma yontemleri yapilmaktadir. Ekosistem icin bitki Ortiisiinii tespit etmek ne
kadar onemliyse tespit edilen agac veya bitki tiirlerinin kendi aralarinda zamanla olan
degisim ve karisimlarin tespit edilmesi de dnemlidir. Arazi Ortiisii kendi iginde gruplara
ayrilmakta ve gerektiginde yapilacak analizlerde kolaylik saglamaktadir. Uzaktan algilama
stireci; problemin belirlenmesi, verilerin depolanmasi, verilerin analizi ve bilgi sistemlerine
verilerin aktarilmasi asamalarindan olugsmaktadir. Ciinkii amenajman planlar1 i¢in dncelikle
konumsal veriler elde edilmeli ve bu verilerin ¢cogu da uzaktan algilama yontemiyle elde
edilmektedir. Ornegin; yeterli nitelikteki bir hava fotografi sayesinde plan {initesinde
ormanlik alanlarla orman olmayan alanlarin tespiti, alanda ki agaclarin tiirli, gelisim
caglari, bonitet ve kapalilik dereceleri gibi mescere 6zellikleri tespit edilerek bu bilgiler

dogrultusunda mescere haritalar1 diizenlenebilmektedir. UA ve CBS birlikte kullanilarak
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gerekli analizleri bilgisayar ortaminda yapilmalidir. UA’ nin asil gérevi CBS ortamina veri
saglamak ve bu verilerin islenmesiyle olusan harita ve goriintilleri CBS ortaminda
degerlendirilmesini  saglamaktir. Olusan haritalar giincellenip iizerinde analizler
yapilabilmekte ve bu sayede dogal kaynaklara ait planlar saglikli yapilmaktadir (Kose vd.,
2002).

1.2.1. Goktiirk-2 uydusu

TUBITAK, UZAY, TAI isbirligi ile gelistirilen Goktiirk-2 uydusu 18 Aralik 2012
tarihinde Cin’in Jiuquan Firlatma Ussii'nden uzaya firlatilmistir. Yapimi Tiirk
miihendislere ait olan uydu Tiirkiye’de yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii almast i¢in {retilen
ik uydudur(URL-2, 2017).Goktiirk-2 uydusu bant 1, bant 2, bant 3 ve ban 4 olmak iizere
dort banda sahiptir. Uydunun teknik ozellikleri detayli olarak asagidaki ¢izelge 1.” de

verilmistir.

Cizelge 1.1 Goktiirk-2 Uydusunun Teknik Ozellikleri(Atak vd., 2015)

Yoriinge Glines es zamanli ve 98.2° egimli yoriinge

Yoriinge Yiiksekligi 685 km

Periyodu 98 dakika 20 saniye

Diinya etrafindaki giinliik tur sayist 14-15 adet

Yiikselis yerel zamani 10.30(yerel zaman)

Giinliik yer istasyonuna temas siiresi 60 dakika(gece+giindiiz)

Uydu kiitlesi 409 kg

Depolama kapasitesi 8 GB

Mekansal ¢oziiniirliik Siyah-beyaz: 2.5 m, Renkli(RGB):5 m, NIR:5 m

Radyometrik ¢oziiniirliik 11 bit

Zamansal ¢oziintirliik +/-5° ¢ekim agis1 11 giin, +/-30° ¢ekim agis1 2-3 giin

Spektral ¢oziiniirlik Pan:0.42-0.75um, Blue: 0.422-0.512pm
Red:0.596-0.75um, Green: 0.5-0.584um
NIR:0.762-0.894um, SWIR: 0.8-1.7um

Tasarlanan gorev omrii S5y
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2.MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Bu calisma; Ankara Orman Bolge Miidiirliigii, Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez
Isletme Sefliginin sinirlar icinde yer alanCAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormaninda
yapilmistir. Calisma alan1;536254-538537 dogu boylami ile 4481564-4484663 kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Calisma alan1 367 ha olup, 363,5ha’1 ormanlik ve 3,5
ha’t ise orman i¢i agikliklardan olusan karacam(Pinus nigra Arnold. Subsp.
Pallasiana(Lamb.) Holmboe)plantasyon sahasidir. S6z konusu plantasyon sahasi 1960
yilinda tesis edilmistir. Alanin ortalama yiikseltisi 1530 m, y1llik ortalama sicaklig1 10.4C°
ve ortalama yagisi ise 500.9 mm’dir (G6l vd. 2010).Calisma alanin haritas1 Sekil 2.1.’de

verilmigtir.

537000

4487000
1

Gankiri Orman igletme Midiirlagi
?
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Sekil 2.1 Calisma alaninin konumu
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2.2. Materyal ve Yontem

2.2.1. Materyal

Bu c¢aligmanin ger¢eklesmesinde;

» Baslangicta yerleri sistematik 200x200 metre aralik mesafe ile 90 adet 6rnek alan
olarak belirlenen, ancak 2016-2017 yilinda yapilan envanter asamasinda 29 adet
ornek alanin bir kismi bozuk ve bir kism1 agikli alana diismesi nedeniyle bu 6rnek
alanlarda ol¢iim yapilamamasi nedekiyle alinan 61 adet 6rnek alana iliskin envanter
karnesi verileri ve drnek alana iligkin diger bilgiler

» CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani orman amenajmani mescere haritasi

A\

2014 tarihli Goktiirk-2 uydu goriintiisii
» 1/25.000 olgekli Cankirt G30c3 ve Cankirt H30b2 paftalart materyal olarak

kullanilmistir.

2.3. Yontem

2.3.1. Ornek alanlara iliskin degerlendirmeler

Calisma alaninda envanter asamasinda alinan toplam 61 Ornek alana iliskin envanter
karneleri verilerinden yararlanilarak her bir O6rnek alana iliskin olarak bazi mescere
parametreleri (mescere hacmi, gogiis ylizeyi, agag sayisi, mescere orta capi ve mescere orta
boyu) oOrnek alan bazinda hesaplanmistir.  Mescere parametrelerine iliskin olarak
hesaplanan bu degerler drnek alan biiyiikliigiine (400, 600 ve 800 m?) bagh olarak hektara

gevrilmistir.

Ornek alanlarinin hacminin belirlenmesinde; Senyurt tarafindan gelistirilmis ve asagida
denklemi yer alan tek girisli agag-hacim denklemi kullanilmistir. Bunun igin her bir 6rnek
alandaki agaclarm hacimleri hesaplandi. Ornek alan iginde yer alan agaclarin hacimlerinin
toplanmasiyla 6rnek alanin hacmi hesaplandi. Daha sonra hektara ¢evirme katsayisiyla

carpilarak hektardaki hacim hesaplandi.
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(V = 0.0002918 - d>1513) (1)

Ornek alanlarin gogiis yiizeyinin belirlenmesinde iseasagida yer alan formiil kullanilmistir.

G_ll]l:ll:ll] T[Zdz
a4 'l (2)

Denklemde;

G=Gogiis yiizeyi(m*/ha)
A=6rnek alan biiyiikligi (m?)

di=0rnek alan igindeki her bir agacin d; 3pcap1

Agac sayisini iliskin veriler ise 6rnek alandakiagag sayist hesaplanmis ve hektara ¢evirme

katsayisi ile carpilarak bulunmustur.

Omnek alanlara iliskin orta ¢ap, gdgiis yiizeyi orta agacinin ¢ap1 olarak asagida formiil ile

hesaplanmustir.
_ [Zd?
dg= /T ®)

Formiilde, dg; gogiis yiizeyi orta agacinin ¢api, d; drnek alandaki her bir agacin gogiis

yiiksekligindeki ¢ap1 ve N; 6rnek alandaki agag sayisi

Ornek alanlara iliskin orta boy, gdgiis yiizeyi orta agacinin boyu olarak hesaplanmistr.
2.3.2. Goktiirk-2 uydu goriintiisiine iliskin degerlendirmeler
2.3.2.1. Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin geometrik olarak diizeltilmesi

Goktiirk-2 uydu goriintiisii {izerinde ¢alisma alan1 olarak segilen CAKU Orman Fakiiltesi
Arastirma Ormaninin kapladigi alan, sayisallastirilmis sinir1 kullanilarak gerekli geometrik
diizeltmeler yapilmistir. Geometrik diizeltme islemi, orijinal uydu verisindeki egilme
biiziilmelerin giderilerek harita diizeninde kullanimma yardimer olmaktadir. Dijital

ortamdaki uydu verileri, goriintii sistemi, uydu yoriingesi ve diinyanin doénmesinden
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meydana gelen bozulmalardan dolay: analitik olarak tanimlanmig doniisiimlerle yapilamaz.
Bu nedenle, doniisiim parametreleri en kiigiik kareler yontemi ile belirlenir. Bunu
manuel(elle) olarak belirlenen ve hem goriintiide hem de galisilan projeksiyon sisteminde
¢ok sayida kontrol noktalarina ihtiya¢ duyulur. Bunlar yer kontrol noktalari(YKN) olarak
adlandirtlir. Geometrik diizeltme igleminin yapilabilmesi i¢in dncelikle uydu goriintiisiiniin
dondistiiriilecegi koordinat sistemi i¢in datum ve yer kontrol noktalar1 belirlenmelidir. Bu
calismada yer kontrol noktalar1 Google earth itizerinden segilmistir. Bu islem igin yol
kesisimleri, yol-dere kesisimleri gibiyapay detaylar YKN olarak se¢ilmistir. YKN’lerinin
seciminde, noktalarin goriintlitizerine homojen olarak dagilmasina dikkat edilmistir.
Uzaktan algilama verilerinin geometrik doniisiimiinde maksimum karesel ortalama hata
(RMS) miktar1 0.5 piksel olarak kabul edilir (Jensen 1996, Armstonet al. 2002, Cakir
2006). RMS hatas1 Ipikselden asagi olacak sekilde Goktirk-2 uydu goriintiisiiniin

geometrik diizeltmesi yapilmistir.

2.3.2.2. Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden bant parlakhik degerlerinin elde edilmesi

Goktiirk-2 uydu gorlintiisiine ait bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4 bantlar1 birlestirilerek
goriintli bir biitiin haline getirilmistir. Uydu goriintiisii iizerine, x ve y koordinat degerleri
girilerek sayisal hale getirilen 6rnek alanlar atilmistir. Her bir 6rnek alana iliskin olarak
Goktiirk-2uydu gorintiisiiniin ilgili bantlarindaki parlaklik degerleri hesaplanmistir. Uydu
gorlintiisti lizerinde Ornek alanlara iligkin olarak parlaklik degerlerinin elde edilmesinde
asagidaki yol izlenmistir. Uydu goriintiisii lizerine 6rnek alan biiyiikliigiiniin yaricap1 kadar
biiyiikliikte buffer zonlar1 atilmig ve bu bufferzonlarn igerisinde yer alan piksellerin
ortalamas1 almarak Ornek alanlara iliskin parlaklik degerleri hesaplanmistir (Ornegin;
6rnek alan biyiikligi 400 m? olan 6rek alanlarda yaricap uzunlugu=11.28 m’dir).
Yapilan bu islemin sekilsel olarak gdsterimi Sekil2.2.’de verilmistir. Bu c¢alisma

kapsaminda ErdasImagine(2002) ve ArcGIS yazilim programlarindan yararlanilmistir.
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Sekil 2.2Uydu goriintiisii iizerinde 6rnek alanlara atilan buffer zonlara iliskin bir goriiniim

2.3.2.3. Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden vejetasyon indis degerlerinin elde edilmesi

Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin ilgili bantlarindan elde edilen bant parlaklik degerlerinden
yararlanilarak her bir Ornek alana iligkin vejetasyon indis degerleri hesaplanmistir.
Calismada kullanilan vejetasyon indis degerleri ve bu degerlerin hesaplanmasinda

kullanilan formiiller Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1Vejetasyon indis degerleri ve formiilleri

Vejetasyon Indisleri Formiil Kaynak
NDVI (Bant 4-Bant 3)/(Bant4+Bant3) Rouseet al.(1974)
SR (Bant4)/(Bant3) Jordan (1969)
DVI (Bant4)-(Bant3) Clevers(1988)
SAVI (Bant4-Bant3)*(1+L)/(Bant4+Bant3+L) Huete(1988)
IPVI Bant4/(Bant4+Bant3) Crippen (1990)
EVI (Bant4-Bant3)/(Bant4+C1*Bant2)- Huete et al. (1999)
(C2*Bant2+L)*(1+L)

NDVI: Normalize Edilmis Bitki indeksi, NR: NIR-RED, DVI: Bitki Ayrim Indeksi, SAVI: Toprak Etkisi
Azaltilmis Vejetasyon Indeksi, IPVI: Kizilotesi yiizde vejetasyon indeksi, EVI: Gelismis Vejetasyon Indeksi
L=0.5C1=6.0 C2=7.5
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2.4. istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada, mescere hacmi, mescere gogiis ylizeyi ve agag¢ sayisi ile Goktiirk-2 uydu
gorlntiisiine iliskin bant parlaklik degerleri ve bant parlaklik degerleri kullanilarak
hesaplanan vejetasyon indis degerleri arasindaki istatistiksel iliskileri modellemek iizere,
cogul regresyon analizi kullanilmistir. Cogul regresyon modellerinde; tahmin edilmek
istenen bagimli degisken; mescere hacmi, mescere gogiis ylizeyi ve agac sayisi iken,
bagimsiz degisken ise; GoOktiirk-2 uydu goriintiisiine ait dort bantin parlaklik degerleri
(bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4) ile bu bantlarin kullanimiyla elde edilen vejetasyon indis
(NDVI, SAVI, SR, DVI, EVI ve IPVI) degerleridir. Mescere hacmi, mescere gogiis yiizeyi
ve agac¢ sayisini ¢esitli parlaklik degerlerine iligkin bant ve vejetasyon indis degerlerine
gore tahmin eden regresyon model yapisi asagida verilmistir. Modellerin olusturulmasinda

SPSS (15.0) istatistik paket programindan yararlanilmistir.

Mescere Parametreleri=Bo+f1-X1+B2 Xot. .. +Pn Xnte 4

Denklemde. PBo. B Bn denklem parametreleri. Xi. Xo............ Xn Goktiirk-2 uydu

goriintlisiinden elde edilen parlaklik degerleri ve bant parlaklik degerleri kullanilarak
hesaplanan vejetasyon indislerine iliskin degerleri, € ise model hatasimi ifade etmektedir.
Goktiirk-2 uydu goriintii verisinde %95 giiven diizeyi i¢in farkli bantlarin ve vejetasyon
indislerinin kombinasyonlarin iizerinden istatistiksel olarak anlamli model segenekleri
belirlenmistir. Bu ¢alismada Goktiirk-2  uydu  goriintiisiic  yardimiyla mescere

parametrelerinin tahmin edilmesine yonelik calismada kullanilan kavramsal ¢ergceve Sekil

2.3’de gosterilmigtir.
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Goriintiiniin
Geometrik

Diizeltilmesi

Ornek
‘ Alanlar

Bant Parlaklik
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Edilmesi
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Vejetasyon Indis
Degerlerinin Elde
Edilmesi

Mescere
Parametrelerinin
Hesaplanmast

J

Mescere
Parametrelerini
Tahmin Eden
Modellerin
Gelistirilmesi

Sekil 2.3 Kavramsal Cerceve
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3. BULGULAR

3.1. Ornek Alanlara fliskin Bulgular

Her 6rnek alana ait mescere parametrelerine iliskin tanimlayic istatistik degerleri Cizelge

3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ornek alanlara iliskin tanimlayici istatistiki degerler

N  Minimum Maximum Ortalama  Standart Sapma
Dg 61 14.46 33.00 23.0410 4.95729
G 61 6.64 73.58 27.6809 12.48593
N 61 200.00 1500.00 686.6120  283.56620
Vv 61 38.95 451.71 169.2594 78.37001
Hg 61 8.66 12.17 10.4318 .93188

3.2 Goktiirk-2 Uydu Goriintiisiine iliskin Bulgular

61 ornek alan i¢in Goktiirk-2 uydu goriintiisiiniin ilgili bantlardaki parlaklik degerleri ve

bantlarin kullanimi ile hesaplanan vejetasyon indis degerlerine gbre tanimlayici istatistiki

degerleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.20mek alanlara iliskin bant parlaklik indis degerlerine gore tanimlayici istatistiki

degerler
N Minimum Maximum Ortalama  Standart Sapma
Bant 1 61 188.00 277.00 222.0820 23.38610
Bant 2 61 173.00 224.00 193.2459 13.32373
Bant 3 61 306.00 358.00 325.0164  13.69975
Bant 4 61 469.00 692.00 562.7377  39.18754
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Cizelge 3.3 Ornek alanlar icin hesaplanan vejetasyon indis degerlerine gdre tanimlayici
istatistiki degerler

N Minimum Maximum Ortalama  Standart Sapma

NDVI 61 0.30 0.51 0.4340 0.04924
SR 61 1.87 3.12 2.5591 0.29902
DVI 61 232.00 447.00 340.5738  44.13179
IPVI 61 0.65 0.76 0.7170 0.02462
EVI 61 -2.55 -0.76 -1.2813 0.28498
SAVI 61 0.60 1.03 0.8669 0.09836

3.3 Regresyon Modellerine Iliskin Bulgular

Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden her bir 6rnek alana iliskin olarak elde edilen bant parlaklik
degerleri ve bant parlaklik degerleri kullanilarak hesaplanan vejetasyon indis degerleri ile
mescere parametreleri arasindaki iliskiler ¢oklu regresyon analizi ile ortaya konulmaya
calisilmistir. Her bir mescere parametresine iliskin olarak hem bant parlaklik degerlerinden
hem de vejetasyon indis degerlerinden elde edilen modeller Cizelge 3.4.-3.10.’da
verilmistir. Ayrica her bir modele iligkin olarak elde edilen hata grafikleri de Sekil 3.1—
3.13’deverilmistir.

Cizelge3.4Agac sayisini bant parlaklik degerlerine gore tahmin eden en iyi model

sonuglari
Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilarn
Sabit katsay1 5658.245 4.410 0.000
Bant3 32.7284 -3.482 0.001
Bant4 29.0266 3.011 0.004

R?=0.221 Sy.x=172.918

Agac sayisini bant parlaklik degerlerine gére tahmin eden modelle elde edilen hatalarin,

tahmini agag sayisina gore degisimi Sekil 3.1° de verilmistir.
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Sekil 3.1 Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini agag

sayist iliskisi

Cizelge3.5 Agac¢ sayisini vejetasyon indis degerlerine gore

tahmin eden en iyi model

sonugclari
Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilar
Sabit katsay1 450.8477 2.423 0.024
EVI 150.2900 2.898 0.008
NDVI 929.0304 2.323 0.029

R?=0.292 Sy.x=84.1182

Agac sayisini vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden modelle elde edilen hatalarin,

tahmini agag sayisina gore degisimi Sekil 3.2° de verilmistir.
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Cizelge3.6 Mescere orta ¢apinin bant parlaklik degerlerine gore tahmin eden en iyi model

sonugclari
Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilari
Sabit katsay1 37.2129 5.907 0.000
Bant4 -0.02595 -0.373 0.025

R?=0.114 Sy.x=2.71347

Mescere orta ¢apinin bant parlaklik degerlerine gére tahmin eden modelle elde edilen

hatalarin, tahmini mescere orta ¢capina gore degisimi Sekil 3.3 de verilmistir.

10,00
.
]
° °
. P i .
5,007 °®
®
o ° ° ®
z o *
g o & e o o
~ [} L)
’: 0,007 e
"-E' L4 e L]
3 © te
o
= e .
. °
°
-5,007] L4 .:®
L ]
S .
.
.
* . ®
-10,00] L

T T
20,00 22,00 24,00 26,00

Tahmini Orta Cap (cm)

Sekil 3.3 Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini orta cap
iliskisi

Cizelge3.7 Mescere orta ¢apinin vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden en iyi
model sonuglari

Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilar
Sabit katsay1 18.0832 4532 0.000
EVI 8.1043 3.753 0.001
DVI 0.04387 2.634 0.013

R?=0.266 Sy.x=2.5406

Mescere orta ¢apinin vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden modelle elde edilen

hatalarin, tahmini mescere orta ¢capina gore degisimi Sekil 3.4’de verilmistir.

25



10,00
. .
.
. .
.
5,007 ® e ] .'
L. . e
° ce o %
) ® e
- 03 .
5 0,00 * . e
< . S o
H
o e 2 * ® ° e
=) . L,
5 .
5 -5,007 .
e [ .
. $o °
-10,007
: .
0
-15,004
T T T T T T
1&,00 18,00 20,00 22,00 24,00 2¢,00

Tahmini Orta Cap (cm)

Sekil 3.4 Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini orta

cap iliskisi

Cizelge3.8 Mescere gogiis ylizeyini bant parlaklik degerlerine gore tahmin eden en iyi
model sonuclari

Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilar1
Sabit katsay1 69.7703 7.662 0.000
Bantl -0.19826 -4.882 0.000

R?=0.352 Sy.x=6.3739

Mescere gogiis yiizeyinin bant parlaklik degerlerine gore tahmin eden modelle elde edilen

hatalarin, tahmini mescere gogiis yiizeyine gore degisimi Sekil 3.5 de verilmistir.
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Sekil 3.5 Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini gogiis
yiizeyi iligkisi
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Cizelge3.9 Mescere gdgiis yiizeyini vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden en iyi
model sonuglari

Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilari
Sabit katsay1 1.18203 0.183 0.024
SR 10.0865 4.049 0.000

R?=0.363 Sy.x=4.3472

Mescere gogiis ylizeyinin vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden modelle elde

edilen hatalarin, tahmini mescere gogiis yiizeyine gore degisimi Sekil 3.6’ da verilmistir.
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Sekil 3.6 Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini gogiis

yiizeyi iligkisi

Cizelge3.10Mescercortaboyu bant parlaklik degerlerine gore tahmin eden en iyi model
sonuglari

Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilari
Sabit katsay1 -4.0153 -0.713 0.042
Bant2 -0.1483 -3.520 0.001
Bant3 0.13250 3.180 0.003

R?=0.273 Sy.x= 0.4868

Mescere orta boyunun bant parlaklik degerlerine gore tahmin eden modelle elde edilen

hatalarin, tahmini mescere orta boyuna gore degisimi Sekil 3.7” de verilmistir.

27



° ° o®
G P re o
< °
H l""‘ hd
',":UUD_ ». 2 ° °
2 . . e
2 . e e o°
-1,00 e® o * ¢

-2,00-

T T T
9,00 9,50 10,00 10,50 11,00 11,50 12,00

Tahmini Orta Boy (m)

Sekil 3.7 Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tanmini orta boy
iligkisi

Cizelge3.11 Mescere orta boyu vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden en iyi model

sonugclari
Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilari
Sabit katsay1 9.5388 12.481 0.000
EVI 1.6219 3.924 0.000
DVI 0.00861 2.700 0.011

R?=0.288 Sy.x=0.4866

Mescere orta boyunun vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden modelle elde edilen

hatalarin, tahmini mescere orta boyuna gore degisimi Sekil 3.8 de verilmistir.
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Sekil 3.8 Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini orta
boy iliskisi
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Cizelge3.12 Mescere hacmini bant parlaklik degerlerine gore tahmin eden en iyi model

sonuglari
Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilari
Sabit katsay1 592.3121 6.274 0.000
Bant2 -2.2182 -4.581 0.000

R?=0.298 Sy.x=45.61095

Mescere hacminin bant parlaklik degerlerine gére tahmin eden modelle elde edilen

hatalarin, tahmini mescere hacmine gore degisimi Sekil 3.9’ da verilmistir.
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Sekil 3.9 Bant parlaklik degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini hacim

iliskisi

Cizelge3.13 Mescere hacmini vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden en iyi model

sonuglari
Bagimsiz Degiskenler Regresyon t hesap P
Katsayilar
Sabit katsayi 30.1036 0.631 0.021
SR 100.5016 4917 0.000
EVI 102.10778 4.864 0.000

R?=0.442 Sy.x=37.03
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Sekil 3.10 Vejetasyon indis degerlerini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini hacim

iligkisi

Mescere hacminin vejetasyon indis degerlerine gore tahmin eden modelle elde edilen
hatalarin, tahmini mescere hacmine gore degisimi Sekil 3.10° da verilmistir. Sekil 3.1-10
incelendiginde, hatalarin belirli bir trend gostermeyen, dengeli ve tesadiifi bir dagilim

gosteren bir yapi sergilemektedir.
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4. TARTISMA

Literatiirde, mescere parametrelerinin tahmin edilmesine yonelik yapilan caligmalar
incelendiginde; yiiksek ve orta ¢ozlniirliiklii uydu goriintilerinin de kullanildigi
goriilmektedir. Greenberg et al. (2005) tarafindan yapilan g¢alismada; IKONOS uydu
goriintlisiinden yararlanilarak elde edilen tepe golgesi ile gogiis ¢cap1 arasindaki regresyon
iliskisinin korelasyon katsayis1 0.67 olarak bulunmustur. Kayitakire et al. (2006) tarafindan
yaptigi c¢alismada; IKONOS uydu goriintiisti kullanilarak, g6giis ylizeyi ile spektral
Ozellikler arasinda olan iliskinin korelasyon katsayisi 0.59 bulunmustur. Lebouefet et al.
(2007) tarafindan yapilan ¢alismada; QuickBird uydu goriintiisii ile Kanada’da bulunan
Kuzey Siyah ladin orman alanlarinda aga¢ golge boylari ile biyokiitle arasindaki iliski
regresyon teknikleri ile incelenmistir. Calismanin sonuglarmma gore R? =0.84 degeri
bulunmustur. ASTER uydu verisi kullanilarak Gebreslasie et al. (2010) tarafindan
agaclandirma sahalarinda yaptigi c¢alismada mescere parametrelerini(gogiis ylizeyi,
mescere hacmi ve list boy) tahmin etmeyi hedeflemistir. Gogiis yiizeyi, mescere hacmi ve
{ist boy icin sirasiyla R? degerleri; 0.67, 0.81 ve 0.52 olarak bulunmustur. Worldview-2
uydu verisi kullanarak Ozdemir and Karnieli (2011) yapmis olduklari calismada; agag
sayis1, gogiis yiizeyi ve mescere hacim degerlerini tahmin etmeye calismiglardir. Caligma
sonucunda, aga¢ sayisi icin R?=0.35, gdgiis yiizeyi icin R®=0.54 ve mescere hacmi icin
R?=0.42 degerleri bulunmustur. QuickBird-2 uydu gériintiisii kullanilarak Gomez et
al.(2012) tarafindan yapilan caligmada; simiflandirma ve regresyon aga¢ modelini
kullanarak ortagcap, aga¢ sayisi ve gogiis yiizeyi ile uydu goriintiisii arasindaki iligkiyi
incelemistir. Calisma sonunda elde edilen model dogruluklari sirasiyla R=0.8, R? =0.46
ve R?= 0.7 olarak bulunmustur. Pan-sharpaned IKONOS uydu verisi kullanarak Giinlii et
al (2014) tarafindan yapilan ¢alismada; uydu gorintiisiinden elde edilen bant parlaklik
degerleri ve vejetasyon indis degerleri ile yersel ol¢iimlerle elde edilen gbgiis ylizeyi,
mescere hacmi ve iist boy degerleri arasindaki iligkileri ¢oklu regresyon analizleri ile
tahmin etmeye c¢alismistir. Calismanin sonucuna bakildiginda gogiis yiizeyi i¢in uydu
gorlintiisiinlin bant parlaklik degerlerine gére bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4 bagimsiz
degiskenlerinin oldugu modelde R?=0.43 bulunmus, DVI ve EVI vejetasyon indislerinin
bagimsiz degisken olarak bulundugu modelde R?=0.59 degeri bulunmustur. Mescere
hacmi i¢in uydu goriintiisiiniin bant parlaklik degerlerine gore bant 1, bant 2, bant3 ve bant

4 bagimsiz degiskenlerinin oldugu modelde R?=0.41, DVI ve EVI vejetasyon indislerinin
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bagimsiz degisken olarak bulundugu modelde R?> =0.55 degeri bulunmustur. Ust boy icin
uydu goriintiisliniin bant parlaklik degerlerine gore bant 2 ve bant 4’iin bagimsiz degisken
olarak bulundugu modelde R?=0.45, DVI, EVI ve SAVI vejetasyon indislerinin bagimsiz

degisken olarak bulundugu modelde R?=0.57 degerleri bulunmustur.

Goktiirk-2 uydusuyla yapilan bazi galismalarla bu calisma arasindaki farklar asagida
karsilastirilmistir.Cil (2014) sarigam mescerelerinin fazla oldugu Kelkit(Giimiishane) ve
goknar mescerelerinin fazla oldugu Igdir(Kastamonu) orman isletme sefliklerinden segilen
alanlarda yapilan ¢aligmada; milli uydularimiz Rasat, Goktiirk-2 ve dijital hava fotograflari
ile Landsat-8 ve Worldview-2 uydu verileri kullanilarak agag¢ sayisi, hacim ve gogiis
yiizeyi tahmin edilmeye calisilmistir. Calisma sonucuna goére agag¢ sayist, hacim ve gogiis
yiizeyi i¢in olusturulan modellerde en yliksek tahminleri veren uydu goriintiisii Landsat-8
uydusu olmustur. Kelkit calisma alani i¢in gogiis ylizeyi ve hacim i¢in diizeltilmis belirtme
katsayilar1 sirasiyla 0.49 ve 0.50 bulunmus, igdir calisma alani icin ise 0.43 ve 0.48
degerleri bulunmustur. Spot-4 uydu goriintiisiiniin kullanarak Giinlii et al. (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada; uydu goriintiisii kullanilarak aga¢ sayis1 ve mescere hacmi
tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Aga¢ sayisi i¢in bant 1, bant 3, SR, DVI, NLI ve IPVI
bagimsiz degiskenlerinin bulundugu model R?=0.62 bulunmustur. Mescere hacmi bant 1,
bant3, SR, DVI, SAVI, EVI ve IPVI bagimsiz degiskenlerinin oldugu model R?=0.67

degeri bulunmustur.

Bu calisma kapsaminda, Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik
degerlerini kullanarak mescere hacmi, gogiis yiizeyl ve agac sayisina iliskin elde edilen
model sonuglar1 ile Cil(2014) tarafindan yapilan ¢alismada(Goktiirk-2 uydu goriintiisii
iligkin)bant  parlaklik  degerlerini  kullanarak elde edilen model sonuglar
karsilastirildiginda; elde edilen basari oranlarinin %50’nin altinda oldugu goriilmektedir.
Cil (2014) tarafindan yapilan ¢alismada; Kelkit arastirma alaninda agag sayisina iliskin R?
degerini 0.20 ve goOgiis ylizeyi ile mescere hacmine iliskin R? degerini %10’un altinda
bulunmustur. Diger ¢alisma alan1 olan Igdir arastirma alaninda ise R? degeri 0.19 ve gogiis
yiizeyi ile mescere hacmine iliskin R? degerini %10’un altinda ve gogiis yiizeyine iliskin
R? degeri 0.14 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada Goktiirk-2 uydu goriintiisii ile mescere
hacmi ve gogiis yiizeyi iliskin elde edilen modellerin basari oraninin Cil(2014) tarafindan

yapilan ¢alismada elde edilen modellerin basari oranlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Bununla birlikte aga¢ sayisina iligkin model basari oranlarinin birbirine yakin oldugu

gorilmiistiir.

Bulut etal. (2016) tarafindan Goktiirk-2 uydu goriintiisiinii kullanarak bazi mescere
parametrelerini tahmin etmeye yonelik yaptig1 calismada; Goktiirk-2 uydu goriintiisii bant
parlaklik degerleri ile vejetasyon indis degerlerinin kullanilarak elde edilen tahmin
sonuclarina gore bant parlaklik degerleri ile elde edilen model sonuglar1 daha yiiksek
ciktig1 goriilmektedir. Bant parlaklik degerlerine goére mescere hacmi, gogiis ylizeyi ve
agac sayisi i¢in belirtme katsayilar1 sirasiyla 0.61, 0.50 ve 0.31 degerleri bulunmustur.
Yapilan bu ¢alisma da mescere hacmi, gogiis yiizeyi ve agag sayist vejetasyon indis
degerlerine gore tahmin eden en iyi model sonuglarina gore belirtme katsayilar1 sirasiyla
0.298, 0.352 ve 0.221 degerleri bulunmustur. Bant parlaklik degerleri i¢in karsilastirma
yaptigimizda bu sonuglara goére Bulut (2016) da yapilan ¢aligmanin daha iyi sonug verdigi

goriilmektedir.

Cil vd. (2015) tarafindan Tetik Orman Isletme Sefligi sinirlari iginden alinan 160
ornekleme alanindan elde edilen bazi mescere parametreleri ile Goktiirk-2, Rasat ve
Landsat8 uydu goriintiileri ile dijital kamera ile c¢ekilmis hava fotograflar1 arasindaki
iliskiyi regresyon analizleri ile ortaya koymustur. Goktiirk-2 uydu goriintiisii piksel
degerleri kullanilarak yapilan regresyon analizi sonucunda en iyi tahmin sonucunu veren
deger 0.54 belirtme katsayisi ile aga¢ sayisinda olmustur. Bu calismada ise agag sayisi i¢in
vejetasyon indis degerleri ile yapilan regresyon analizleri sonucunda en iyi tahmin

sonucunu veren belirtme katsayis1 0.292 bulunmustur.

Ozkal (2017) tarafindan, Goktiirk-2 uydu goriintiisii kullanilarak mese ve sahil ¢ami
mescerelerinde mescere hacmi, gdogiis yiizeyi ve aga¢ sayisinin tahmin etmeye yonelik
yapilan g¢alismada; mese mescerelerinde mescere hacmi igin R? degerini 0.08, gogiis
yiizeyi i¢in 0.16 ve agac sayisi i¢in ise 0.27 olarak bulmustur. Aym ¢alismada, sahilgami
mescerelerinde ise mescere hacmi i¢in R? degerini 0.36, goglis ylizeyi i¢in 0.27 ve agag

sayist i¢in ise 0.42 bulmustur.
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5.S0ONUC ve ONERILER

Yapilan bu c¢alismada Goktiirk-2 uydu goriintlisii yardimi ile mescere hacmi, mescere
goglis yiizeyl, aga¢ sayisi, mescere orta ¢aplr ve mescere orta boyu tahmin edilmeye
calistimistir. CAKU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormaninda alinan 61 drnek alanda, yersel
Olciimlerle mescere goglis yiizeyi, mescere hacmi, mescere orta ¢api ve mescere orta boyu
belirlenmistir. Daha sonra alinan 6rnek alanlarin koordinat degerlerinden yararlanilarak
Goktiirk-2 uydu goriintlisii iizerinden parlaklik degerleri ile vejetasyon indis degerleri
hesaplanmis ve mescere parametreleri ile arasindaki iliski cogul regresyon analiziyle
ortaya konulmustur. Calisma sonucunda en iyi tahmin sonucunu veren modeller asagida
verilmistir.

v Mescere hacmi bant parlaklik degerlerine gore bant 2 bagimsiz degiskeninin oldugu
model en iyi tahmin sonucunu vermistir.( R?=0.298 Sy.x=45.61095)

v' Mescere hacmi vejetasyon indis degerlerine gore SR ve EVI bagimsiz
degiskenlerinin bulundugu model en iyi tahmin sonucunu vermistir.( R?=0.442
Sy.x=37.03)

v Mescere gogis yiizeyi bant parlaklik degerlerine gore bant 1 bagimsiz degiskeninin
bulundugu model en iyi tahmin sonucunu vermistir.(R?0.352 Sy.x=6.3739)

v' Mescere gogiis yiizeyi vejetasyon indis degerlerine gore SR bagimsiz degiskeninin
oldugu model en iyi tahmin sonucunu vermistir. (R?=0.363 Sy.x=4.3472)

v' Agag sayisi igin bant parlaklik degerlerine gore bant 3 ve bant 4 bagimsiz
degiskeninin oldugu model en iyi tahmin sonucunu vermistir.( R? =0.221
Sy.x=172.918)

v' Agag sayist igin vejetasyon indis degerlerine gore EVI ve NDVI bagimsiz
degiskenlerinin oldugu model en iyi tahmin sonucunu vermistir.( R? =0.292
Sy.x=84.1182)

v Mescere orta ¢apt bant parlaklik degerlerine gére bant 4 bagimsiz degiskenin
oldugu model en iyi tahmin etmistir.(R>=0.114 Sy.x=2.71347)

v' Mescere orta c¢api vejetasyon indis degerlerine gére EVI ve DVI bagimsiz
degiskeninin oldugu model en iyi tahmin etmistir.(R>=0.266 Sy.x=2.5406)

v' Mescere orta boyu bant parlaklik degerlerine gore bant 2 ve bant 3 bagimsiz
degiskenlerinin oldugu model en iyi tahmin etmistir.(R?=0.273 Sy.x=0.4868)

34



v' Mescere orta boyu vejetasyon indis degerlerine gore EVI ve DVI bagimsiz
degiskenlerinin oldugu model en iyi tahmin etmistir.(R?=0.288 Sy.x=0.4866)

Bu ¢alismada; Goktiirk-2 uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik degerleri ve bu
bant parlaklik degerlerinin kullanilmasiyla elde edilen vejetasyon indisleri kullanilarak
mescere parametrelerinin  tahminine iliskin modeller gelistirilmistir. Gelistirilen
modellerin basar1 diizeylerinin diisiik oldugu goriilmistiir. Bu konuyla ilgili yapilan
caligmalara bakildiginda agirlikli olarak parlaklik degerleri yerine yansima degerlerinin
kullanildig1  goriilmektedir. Ancak s6z konusu bu c¢alismalarda kullanilan uydu
goriintiilerine iligkin yansima degerlerinin elde edilmesinde yararlanilan yazilim
programlarinda ilgili modiiller yer almaktadir. Bu ¢calismada kullanilan ErdasImagine 2014
yazilim programinda belli basli uydu goriintiileri i¢cin bu modiilii s6z konusudur. Diger bir
ifadeyle Goktiirk-2 uydu goriintiisiine iliskin modiil yer almamakta ve buna bagl olarak da
bu goriintiiye iliskin atmosferik diizeltme yapilamamaktadir. Bunun sonucunda da yansima
degerleri dogru bir sekilde elde edilememektedir. Gelecek yillarda bu sorunun ortadan
kalkmasi durumunda yapilacak ¢alismalarda yansima degerlerinin kullanilmasiyla birlikte
model basarilarinin artirabilir. S6z konusu bu ¢alisma karacam plantasyon sahalarinda
gerceklestirilmis bir ¢aligmadir. Bu nedenle bu gibi ¢alismalarin {ilkemizin farkli orman
ekosistemlerinde yapilarak artirilmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda elde edilecek
sonuglar 15181inda Goktiirk-2 uydu goriintlisiiniin ormancilik ¢alismalarinda 6zellikle de
mescere parametrelerinin tahmin edilmesinde ne derece basarili olabilecegi sonucu daha

ayrintili bir sekilde ortaya ¢ikacaktir.
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