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OZET

Uzaktan algilama verilerinden ¢ikartilan parametrelerle, mescere ozellikleri arasinda
kuvvetli bir iligski olmast durumunda, regresyon ve diger modelleme teknikleri kullanilarak
mescere Ozellikleri daha az masrafla tahmin edilebilir. Bu ¢alismada, ayni yash ve tek katlt
mescerelerden olusan bir kizilgam ormaninda, Quickbird (pan-sharpened) uydu verisinden
cikartilan spektral ve mekansal 6zellikler ile hektardaki gévde hacmi arasindaki iligkiler
aragtirtlmistir.  Spektral ve mekansal Ozellikler goriintii segmentasyonu teknigi ile
olusturulan poligonlar temel alinarak ¢ikartilmistir. Bunlarla mescere 6zellikleri arasindaki
iligskiler basit regresyon modelleriyle ortaya koyulmustur. Regresyon analizlerine gore;
hacim ile parlaklik degerleri arasindaki iliskide ulasilan en yiiksek korelasyon katsayisi
0,40’dir. Ote yandan hacim ile gélge uzunlugu arasindaki kurulan regresyon modelinde en
yiiksek korelasyon katsayist 0,81 olarak hesaplanmistir. Caligmanin sonuglari; 1) Quickbird
goriintlisiinden elde edilen parlaklik degerlerinin, gdévde hacminin tahmininde
kullanilamayacagini, ii) goriintii izerinden dlgiilen gdlge uzunlugunun ise gévde hacminin
tahmini i¢in giivenilir bir yardimci degisken olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Quickbird, Uzaktan algilama, Orman envanteri, Kizilgam

STEM VOLUME ESTIMATION IN THE BRUTIAN PINE FOREST
LOCATED IN DUZLERCAMI USING QUICKBIRD SATELLITE DATA

ABSTRACT

When a strong relationship exists between forest attributes and the features extracted
from remote sensing, forest attributes can be estimated in a cost-effective way from RS
imagery using regression or other modelling techniques. This study explores the
relationship between field measured stem volume and the spectral and spatial features
extracted from Quickbird satellite data in a Brutian pine forest that is consisted of even
aged stands. These features were extracted based on the polygons that are generated using
image segmentation technique. The relationships between the image derived features and
forest attributes were determined using simple regression models. According to the
regression analyses, the best model for stem volume using brightness values resulted in a
correlation coefficient of 0.40. The model for stem volume using shadow length resulted in
a correlation coefficient of 0.81. The results showed that i) the brightness values of the
Quickbird data used is not an appropriate auxiliary parameter for estimating stem volume,
ii) the shadow length measured from the imagery, on the other hand, can be suitable for the
estimation of stem volume in Brutian pine forests.
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1. GIRIS

Degisik bilim dallarinda oldugu gibi, ormancilikta da uzaydan algilanan sayisal
uydu verilerine olduk¢a yogun ilgi gosterilmektedir. Orman alanlarinin
siniflandirilmasi, orman zararlarimin ve hastaliklarinin  izlenmesi, orman
alanlarindaki meydana gelen degisimlerin belirlenmesi; uydu verilerinin
ormancilikta kullanimina yonelik ilk goze ¢arpan calisma konularidir (Radeloff
vd., 1999; Sunar ve Ozkan, 2001; Baskent ve Kadiogullari, 2007). Bunlarin
disinda, goriintiiyli olusturan piksellerin parlaklik degerleri ile mescere 6zellikleri
arasindaki iligkiler de yogun olarak arastirilmaktadir (De Wulf vd., 1990; Ahern
vd., 1991; Yesil vd., 1999). Bir pikselin sayisal degerinin olusumunda etkili olan
etmenler arasinda, orman kaynaklarimin planlanmasi agisindan énemli olan hacim,
gogiis ylizeyi, yaprak ylizey indeksi, biyokiitle, artim vs. gibi mescere 6zelliklerinin
pay1 ne kadardir? sorusuna yanit aranmaya calisilmaktadir. Eger piksel degeri bu
parametrelerle iligkiliyse, ad1 gecen mescere parametreleri modellenerek, hizli ve
kolay sekilde elde edilebilir (Nilson vd., 2003). Piksel degeri ile mescere 6zellikleri
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan modelleme caligmalarinda
birbirinden farkli sonuglara ulasilmistir. Genellikle Avrupa ve Amerikanin kuzey
bolgelerinde gergeklestirilen arastirmalarda, parlaklik degeri ile hacim arasinda
kuvvetli iliskiler bulundugu tespit edilmistir (Trotter vd., 1999; Puhr ve Donoghue,
2000; Hall vd., 2006; Donoghue ve Watt, 2006). Nitekim Finlandiya, yersel
Ol¢meleri azaltmak ve mescere parametrelerini daha az hatayla tahmin etmek

amaciyla ulusal orman envanterinde Landsat uydu verilerini kullanmaktadir
(Tomppo, 1993).

Uydu verisinden ¢ikarilan parlaklik degeri ile mescere parametrelerinin arasinda
kuvvetli iliskilerin hesaplandig1 ormanlarin genel 6zelligi; diiz bir topografyada
bulunmalart ve aynmi yasli normal kapalilikta igne yaprakli mescerelerden
olusmalaridir. Ulkemiz ormanlar1 agisindan bir degerlendirme yapilacak olursa, bu
sartlara sahip alanlarin ¢ok kisith oldugu sdylenebilir. Yap1 ve kuruluslar1 bozuk
mescerelerden olusan orman alanlarimizin  miktart oldukga fazladir ve
ormanlarimiz ¢ogunlukla daglik ve engebeli arazilerde yayilmaktadir. Bu durumda,
uydu goriintiisiiniin parlaklik degerlerinin, sozii edilen mescere Ozelliklerindeki
degisimlerden ¢ok, bagkaca faktorlerin etkisi altinda sekillenecegi kaginilmazdir
(Ozdemir, 2003). Ote yandan, hizli gelisen agac tiirlerinden olusan endiistriyel
plantasyon ormanlarinda sayisal uydu verilerinin parlaklik degerlerinden
yararlanilarak hacim tahmini yapmak miimkiin go6ziikmektedir. Ayrica
agaclandirma ve dogal genglestirme faaliyetleri sonucu normal mescere
kuruluslarina sahip orman alanlarimiz da giderek artmaktadir. Uydu goriintiilerinin
farkli aydimlanma kosullarindan kaynaklanan radyometrik hatalar1 azaltabilecek,
uygun topografik normallestirme algoritmalar1 gelistirilirse, normal kapaliliktaki
igne yaprakli ormanlarimiz i¢in uydu verilerinden, Ozellikle ulusal orman
envanterinde hacim tahmini amaciyla yararlanilabilir.

Ayniyaghh (maktali) igne yaprakli tiirlerden olusan ormanlarda, hava
fotograflarindan Olgiilen mescere orta boyu ve tepe taci ¢api ile mescere
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parametreleri arasinda kuvvetli bagmtilar oldugu da bilinmektedir (Hagan ve
Smith, 1986; Paine ve McCadden, 1988, Akca vd., 1995; Gering ve May, 1995).
Uydu teknolojisindeki  gelismelere paralel olarak uydu goriintiilerinin
¢Oziiniirliglinlin artmasiyla, hava fotograflarinda oldugu gibi, agaglarin tepe ¢api
ve golge uzunlugu gibi bazi 6zelliklerin, goriintii iizerinden Ol¢iilmesi olanakli
duruma gelmistir (Song, 2007). Uydu goriintiisiinden olgiilebilen bu parametrelerle,
yersel olgmelerle belirlenen hacim arasinda kuvvetli iligkiler bulunursa, maktali
isletmeciligin yapildig1 ormanlarda agag¢ servetini tahmin etmek miimkiin olabilir.
Ozellikle aym yash ve tek katli normal kapali bir ormanda, agaglarin mescere
kenarlarina ya da mescere i¢indeki bosluklara diisen golgeleri, mescere orta
boyunun az bir hatayla kestirilmesine olanak saglayabilir.

Bu calisma, ayni yasli ve maktali bir kizilgam ormaninda, hektardaki govde
hacmi ile Quickbird uydu verilerinden ¢ikartilan spektral ve mekansal 6zellikler
arasindaki iligkileri regresyon analizleriyle ortaya koymak amaciyla yapilmistir.
Uydu goriintiilerinden dzellik ¢ikarimi iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk olarak,
goriintli segmentasyonu teknigi kullanilarak mescere sinirlarini ortaya ¢ikaracak
uygun poligonlar olusturulmustur. Ikinci asamada bu poligonlar icine giren
piksellerin ortalama parlaklik degerleri ve yine poligon i¢indeki agaglarin ortalama
gblge uzunlugu belirlenmistir. Daha sonra bu degiskenler ile govde hacmi
arasindaki iligkiler tespit edilmistir.

2. CALISMA SAHASININ OZELLIKLERIi

Siparis goriintiller pahali oldugundan (64 km” lik bir alan yaklasik 2500 $),
calisma sahasinin sec¢imi, DigitalGlobe’nin arsivdeki mevcut goriintilere (bu
goriintiileri 25 km® almak miimkiin ve fiyati yaklasik 300 $) bagli olarak
yapilmistir. Bu goriintiilerin kapladig1 alanlarda, normal kapalilikta (>%70) aym
yaslt ve tek katli mescerelerin, istatistiksel analiz igin yeterli sayida bulundugu bir
yer arastirllmistir. Topografyadan kaynaklanan aydimlanma kosullarmin etkisinin
en az diizeyde olmasi i¢in, arazinin olabildigince diize yakin olmasina dikkat
edilmistir. Bdylece, mescerelerin  hacminde meydana gelen degisimler ile
piksellerin parlaklik degerleri arasindaki iliskinin bagkaca faktorlerden etkilenmesi
en aza indirilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, hem yapay hem de dogal olarak kurulmus ayni
yaslt ve tek katli mescerelerinden olusan Antalya Diizlergami’ndaki Kizilgam
ormant, ¢aligma sahasi olarak belirlenmistir (Sekil 1). Ayn1 yagh ve maktali orman
yapisinin yanisira bu alanin tercih edilmesinin diger sebebi, golge 6l¢iimiine imkan
verecek iyi bir yol agiin bulunmasidir.
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Sekil 1. Caligma alani cografi konumu

3. UYDU VERISININ OZELLIiKLERI

Calismada 03.05.2003 tarihli, Quickbird-2 uydu verisi kullanilmistir. Goriintii
bulutsuz olup, oldukea kiiciik olan ¢alisma alani iginde herhangi bir atmosferik pus
bulunmamaktadir. Pankromatik bant ile ¢ok spektrumlu bantlarin birlestirilmesiyle
olusturulmus goriintiiniin uzaysal ¢oziinirligii 0.61 cm’dir. Elektromanyetik
spektrumun yesil (520-600 nanometre), kirmizi (630-690 nanometre), yakin
kizil6tesi (760 —890 nanometre) algilanmis {i¢ band1 bulunmaktadir.

Calisma sahasinin olduk¢a diiz olmasi sebebiyle, geometrik diizeltilmesi
dagitict firma (DigitalGlobe) tarafindan yapilmis olan Quickbird uydu (standart
format) verisi i¢in herhangi bir geometrik doniislim yapilmamistir. Ancak
geometrik hassasiyeti belirlemek igin, goriintii El GPS’si ile toplanan 52 Yer
Kontrol Noktasi (YKN) ile denetlenmis ve ortama karekdk hatasi (RMSE=Root
Mean Square Error) 15 m olarak hesaplanmistir. Ornek alanlarla parlaklik
degerlerinin eslestirilmesi, daha sonraki boliimlerde agiklanacagi gibi, poligon
diizeyinde yapildigindan, bu dogruluk calismanin gerceklestirilmesi igin yeterli
goriilmiistiir.

4. BITKi INDEKSLERININ OLUSTURULMASI

Cok kanalli uydu goriintiilerinde bir spektral banttaki parlaklik degerlerinin,
bunlara karsilik gelen diger bir banttaki parlaklik degerlerine oranlanmasiyla oran
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goriintiileri elde edilmektedir. Uzaktan algilamada, kirmizi ve yazin kizilotesi
bantlar kullamlarak olusturulan oran goriintiileri bitki indeksleri olarak
adlandirilmaktadir. Yapilan arastirmalar, bitki indekslerinden elde edilen parlaklik
degerleri ile baz1 mescere Ozellikleri arasinda kuvvetli iliski bulundugunu ortaya
koymustur ( McDonald vd., 1998; Zheng vd., 2004; Freitas vd., 2005; Sivanpillai
vd., 2006; Myeong vd., 2006). Bu sebeple ¢alismada, orijinal bantlarin yani sira
SVI (basit bitki indeksi) NDVI (normallestirilmis bitki indeksi) ve TVI
(caprazlanmis bitki indeksi) oran goriintiileri de kullamilmigstir. Kullanilan bitki
indeksleri formiilleri asagida verilmigtir. Burada IR kizilotesi bandi ve R ise
kirmiz1 bandi géstermektedir.

SVI; /R NDVIL BB vy JIRZR 650000
IR+R IR+ R

5. UYDU GORUNTUSUNDEN OZELLIK CIKARIMI

Uydu goriintlisiiniin orijinal bantlar1 ve olusturulan bitki indekslerine ait
parlaklik degerleri ile ortalama golge wuzunluguna ait veriler, gorinti
segmentasyonu sonucu olusturulan poligonlar temel alinarak elde edilmistir.
Poligonlar1 olusturan piksellerin ortalama degerleri ve yine her poligon i¢in 6lgiilen
ortalama golge boylar1 regresyon analizi i¢in hesaplanmustir. Asagida yapilan
islemlerin ayrintilart agiklanmustir.

5.1. Uydu Gériintiisiinden Spektral Ozelliklerin Cikartilmasi

Calismada kullanilan eCognition programinin  goriintii  segmentasyonu
algoritmasi, spektral ve mekansal Olgiitlere goére, birbirine yakin o6zellikteki
pikselleri olabildigince homojen pargalar olarak gruplandirmaktadir. Bu islem
sonucunda tek piksellerden olusan goriintii yerine, piksel gruplarindan yani daha
anlamli nesnelerden olusan bir goriintii ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2) (Benz vd.,
2004). Bu islemde kesin dogru bir segmentasyon segeneginden s0z
edilemediginden, ¢aligma amacina en uygun segmentler (poligonlar) olusturulana
kadar, c¢ok sayida deneme yapilmistir. Bu amagla; 0l¢ek, renk ve bigim
parametreleri silirekli degistirilerek elde edilen segmentlerin hedeflenen nesneleri
(mescere tiplerini) ne derece ortaya ¢ikarabildigi gorsel olarak denetlenmis ve en
uygun segmentasyon se¢enegine karar verilmistir (Baatz vd., 2001).

Goriintii  segmentasyonu isleminde kullanilan parametreler su sekilde
agiklanabilir (Baatz vd., 2001);

» Olgek parametresi; Bu parametre nesnelerin heterojenligine izin veren azami
degeri belirtmektedir. Daha bagka bir anlatimla, 6l¢ek parametresi ne kadar
biiylirse nesneler de o kadar biiyiimektedir ve nesneler icindeki heterojenlik
artmaktadir.
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Sekil 2. Goriintii segmentasyonu ve anlamli nesnelerin (mescerelerin) ortaya ¢ikarilmasi

* Renk / Bi¢im; Bu parametreler, renk ve bigim homojenliginin nesne iiretimi
tizerine etkisini diizenlemektedir. Bi¢im homojenligi, objenin sinir uzunlugunun
objeyi olusturan piksel sayisina oranimi ifade etmektedir. Renk homojenligi ise
objeyi olusturan piksellerin varyansim diizenlemektedir. Ornegin, bicim dlgiitii ne
kadar yiiksek olursa, renk homojenliginin nesne iiretimine etkisi daha az
olmaktadir.

eCognition programi ile gergeklestirilen otomatik segmentasyon islemleri, uydu
verisinin orijinal bantlar1 ile bu bantlarin birlesimlerinden elde edilen bitki
indekslerinin (SVI, NDVI ve TVI) bir araya toplanip, tek dosya halinde
kaydedildigi goriintii iizerinde uygulanmistir. Ancak, oran goriintiilerinin agirliklar
sifir (0) alinarak, gorlintii segmentasyonu sadece orijinal bantlara dayali olarak
yapilmustir.

Goriintii segmentasyon islemi orijinal bantlar temel almarak gerceklestirildikten
sonra, hem orijinal bantlara hem de bitki indekslerine ait parlaklik degerleri, her
ornek alan ya da alanlarin isabet ettigi segment (poligon) segilerek goriintii nesne
bilgi penceresinden okunmus ve kaydedilmistir (Sekil 3).

5.2. Poligonlar I¢in Ortalama Gélge Uzunlugunun Belirlenmesi

Hava fotograflan tlizerinden 6lgiilen agaclarin tepe ¢ap1 ve aga¢ boyu ile hacim
arasinda kuvvetli bir bagmti oldugu bilinmektedir (Ak¢a, 2000; Paine ve Kiser,
2003). Hava fotograflann yardimiyla aga¢ boyunun belirlenmesinde tek hava
fotograflarindan radyal yer degistirme ve golge uzunlugu ya da stereoskopik hava
fotografi cifti yardimiyla paralaks farki 6lgimleri kullanilabilmektedir (Erdin,
1986; Akga, 2000). Hava fotograflarinda oldugu gibi, uydu verilerinin uzaysal
¢Oziiniirliglinlin artmasi, tepe capt ve golge uzunlugunun Olg¢lilmesine imkan
saglamistir. Ornegin bu calismada kullanilan pankromatik bantla birlestirilmis
Quickbird uydu goriintiisiiniin uzaysal ¢oziintirliigi 0,61 metredir. Bu ¢6ziiniirliik,
nispeten tepe kapaliligi diisiik mescerelerde agac tepelerinin ve iyi bir yol agina
sahip ayn1 yash ve tek katli mescerelerdeki agaclarin yola ya da bosluklara diigsen
golgelerinin 6l¢iimiine olanak vermektedir.
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Feature Val

Layer values
Mean_g2(b1) 403,74

Mean_g2(b2) 157,13
Mean_g2(b3) 263,66
Mean_qg2(SVl) 2,663
(
(

Mean_gZ(NDVI) 0,4436

Mean_qgZ(TVl)  0,9705
ape
Area 188208

Sekil 3. Parlaklik degerlerinin elde edilmesi

Calisma sahasindaki mescereler ¢cogunlukla normal kapali oldugundan, tepe
Ol¢iimii miimkiin olmamustir. Ancak, sahada iyi bir yol agimin bulunmasi, mescere
kenarlarindan gélge l¢limiine olanak vermistir. Golge uzunlugunun 6l¢iimii tepesi
secilebilen agaclarda yapilmistir (Sekil 4). Ayrilan poligonlarin biiyiikligiine ve
mescerenin sinirindaki yola golge diisiip diisgmemesine gore; ortalama 8-25 agacin
golgesi Olcililmiigtiir. Daha sonra her poligon igin ortalama goélge uzunlugu
hesaplanmistir.

6. YERSEL OLCMELER

86 adet Ornek alan 250 x 250 m aralik ve mesafe ile tim c¢alisma alanina
sistematik olarak dagitilmistir. Ornek alanlarin koordinatlar1 uydu gériintiisii
iizerine aktarilmis ve arazide yerlerinin daha kolay tespit edilmesi igin bu
goriintiiniin A, ¢iktis1 alinmistir. Ornek alanlarin yerlerinin belirlenmesinde ayrica
Kiiresel Konum Belirleyici (GPS = Global Position System) kullanilmistir.

4683.94 2611.80
280927.76E 4098766.92N
3?:&3{. 4N 30:32:15.92E

U Fizels

Imperial distance: 8-804 bdile
Metric distance: 0.01 Km

Dataset distance: 13.43 Cells
Terrain Height:

Close

Sekil 4. Goriintii lizerinde gblge uzunlugunun 6lgiilmesi
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Ornek alanlardaki tiim agaglarin gaplar1 ve 3 agacin boyu dlgiilmiistiir. Daha
sonra tiim c¢aligma sahasi i¢in Ol¢iilen ¢ap ve boylardan yararlanarak cap-boy
grafigi elde edilmistir. Cap kademelerinin orta ¢apina denk gelen agaclarin boyu
bu grafikten tespit edilmistir. Daha sonra ¢ift girisli hacim tablosundan her 6rnek
alanin gdvde hacmi hesaplanmis ve hektara ¢evrilmistir. Istatistiksel analizler
poligon diizeyinde yapildigindan, bir poligon igine iki ya da daha fazla 6rnek alan
isabet ettigi durumlarda, bunlara ait hacim degerlerinin aritmetik ortalamasi
kullanilmastir.

7. BULGULAR

Orman envanterinde regresyon tahmini ile hacmin belirlenmesinde kolay
Olciilebilen yardimci degisken ile yersel Ol¢melerle elde edilen bagh degisken
arasinda istatistiksel olarak kuvvetli bir dogrusal iliski olmasi Onerilmektedir
(Kohl, 1993; Akga, 2000; Shiver ve Borders, 1996). Bundan 6tiirii ¢alismada,
hektardaki gévde hacmi ile parlaklik degerleri ve aga¢ golge uzunlugu arasindaki
basit dogrusal iliskiler arastinnlmigtir. Kullanilan denklem formiilii asagida
verilmistir.

y = atbx

Denklemde x; degisik bantlara gére uydu goriintiilerinden okunan parlaklik
degerleri ya da ortalama gblge uzunlugu (m), y; govde hacmini (m’/ha), a ve b ise
denklem katsayisin1 gostermektedir.

Regresyon analizleri sonucu hesaplanan korelasyon ve belirtme katsayilan
cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’de goriildiigii gibi, Quickbird goriintiisiinden
elde edilen poligonlara ait ortalama parlaklik degerleri ile govde hacmi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski ¢ikmamistir. Uygulamada, bagli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin istatistiksel olarak énemli sayilabilmesi icin, bagh
degiskende (hacim) gozlenen varyansm %50 (r* > 50) sinden fazlasimin bagimsiz
degiskenle agiklanabilmesi gerektigi dnerilmektedir (Kalipsiz, 1999). Ote yandan,
gblge uzunlugu ile hacim arasinda oldukg¢a kuvvetli bir istatistiksel iligki
hesaplanmustir. Bu iliskiye ait grafik sekil 3 de gosterilmistir.

Cizelge 1. Uygu goriintiisiinden ¢ikartilan parlaklik degerleri ve gdlge uzunlugu ile hacim
arasindaki iligkiler

Bagimsiz degisken (x) Korelasyon Katsayisi (r)  Belirtme Katsayisi (1°)
Bant 1 0,14 0,02
Bant 2 0,40 0,16
Bant 3 0,32 0,10
SVI 0,33 0,11
NDVI 0,37 0,14
TVI 0,17 0,03
Ort. Golge Uzunlugu (m) 0,81 0,66
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400 -

w

o

o
L

Gévde Hacmi (n? ha)
g g

Golge Uzunlugu (m)

Sekil 5. Quickbird goriintiisiinden dlgiilen golge uzunlugu ile gévde hacmi arasinda iliski

8. TARTISMA ve ONERILER

Calismanin bulgulari, ¢ok yiiksek ¢oziiniirlikkli Quickbird uydu verisinin hem
orijinal hem de bitki indeksi bantlarinin parlaklik degerleri ile hacim arasinda da
kuvvetli bir iliski bulunmadigimi gostermektedir. Buna gore, Quickbird uydu
verisinin spektral 6zelliklerinin kizilgamda hacim tahmini i¢in uygun olmadig
sonucuna vartlmistir. Kaldi ki, secilen ¢alisma alani topografik etkilerin en az
diizeyde oldugu diiz bir alandir. Daglik arazi kosullarinda bu iliskinin daha da
zayiflayacagi kacimlmazdir. Topografik normallestirme algoritmalart uygulansa
bile ¢ok yiiksek c¢oziiniirlikli uydu verileriyle hacim tahmini yapmak olas1
goziikmemektedir. Kayitakire vd. (2006) tarafindan Ikonos uydu verisi kullanilarak
saf Ladin ormanlarinda yapilan benzer bir caligmada, gercek gogiis yiizeyi ile
spektral oOzellikler kullanarak tahmin edilen gogiis yiizeyi arasindaki iliskinin
korelasyon Kkatsayisi, 0,59 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan r degeri burada
gerceklestirilen calismada hesaplanandan biraz daha biiyiiktiir. Bu farklilik agac
tiiri degisikliginden kaynaklanmis olabilir.

Calismada kullanilan uydu verisinin spektral o6zellikleri ile hacim arasinda
ortaya cikan zayif iliskilerin baslica nedeni; pasif algilayici sistemlerin kaydettigi
dalga boylarinin tepe c¢atisindan mescere igine dogru sizma yeteneginin
(penetrasyon) diisiik olmasi gosterilebilir. Bu durumda spektral yansitim degerleri
govde hacmindeki degisimlerden ¢ok, mescerenin tepe yapisindan etkilenmektedir.
Geng yaglarda mescerenin yasina bagl olarak, spektral yansitma ozelliklerinde
belirgin bir fark géze ¢arpmaktadir. Ancak, belirli bir dénemden sonra, mescere
hacmindeki artisa karsilik, mescerenin tepe yapisi degismemekte ve dolayisiyla
elektromanyetik enerjiyi yansitmasinda ¢ok fazla bir farklihik olmamaktadir
(Danson, 2000).
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Uydu goriintiisiinden 6lciilen ortalama gélge uzunlugu ile hacim arasindaki
giiclil istatistiksel iligkiler bulunmustur. Bu iliskinin korelasyon katsayis1 0,83 diir.
Bu deger, pankromatik bantla keskinlestirilmis Quickbird goriintiisiinden Slgiilen
gblge uzunlugunu kullanilarak hacim tahmini yapmanin miimkiin olabilecegini
gostermektedir. Yol aginin golge uzunlugu olglimii i¢in elverisli oldugu, aynmi yash
ve tek katli mescerelerden (6zellikle endiistriyel plantasyonlarda) ormanlarda bu
yontemle mescere hacmi kestirilebilir. Nitekim, Kanada’da ladin ormanlarinda
Quickbird goriintiileri kullanilarak yapilan benzer bir ¢alismada, aga¢ golgeleri ile
biyokiitle arasindaki iligkinin belirtme katsayis1 0,85 olarak hesaplanmistir
(Leboeuf vd., 2007).

Egimli arazi sartlarinda golge uzunlugu hesaplanirken, egim faktoriiniin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Burada sozii edilen egim, arazinin dogrudan egimi degil,
agacin golgesinin uzandigi dogrultudaki egimdir. Bu dogrultu giinesin azimut
(kuzeyle yaptig1) agisina (GAA) gore belirlenir. Golge yoniinde ¢izilecek bir vektor
yardimiyla, sayisal arazi yiikseklik modeli (SAYM) iizerinden egim hesaplanabilir.
Golge uzunlugunun yatay diizleme gore normallestirilmesi i¢in; SAYM ve GAA
disinda giines yiikseklik agisinin (GY A) da bilinmesi gerekmektedir. Giines agilari
uydu goriintiilerinin bilgi dosyasinda mevcut oldugundan, bu normallestirme islemi
kolaylikla gerceklestirilebilir.

8.1. Endiistriyel Plantasyonlar Ac¢isindan Bir Degerlendirme

Diinya niifus artisina paralel olarak odun hammaddesine olan ihtiyag giderek
biiyiimektedir. FAO tarafindan yapilan uzun donemli tahminler, dogal orman
alanlarmin odun hammaddesine olan talebi karsilamada yetersiz kalacagi
gostermektedir. Ulkemizde de diinyadakine benzer bir egilim gdze ¢arpmaktadir.
Birler (1998), Orman Genel Midiirliigii tarafindan iiretilen miktarin piyasanin odun
talebini karsilayamadigim1 ve gerekli tedbirler alinmazsa odun agigmin giderek
biiyliyecegini vurgulamaktadir. Odun hammaddesi ihtiyacin1 karsilamak igin
almacak oOnlemlerden birisi endiistriyel plantasyonlarin artirilmasidir. Yazar
tarafindan Onerilen programa gore, lilkemizde orman rejimi icinde ve disinda
1.840.000 ha endiistriyel plantasyon kurulabilecegi ongoriilmektedir.

Endiistriyel plantasyonlarda isletme sekli; tiraslama kesim ve dikime dayanir.
Bu yiizden endiistriyel plantasyonlar, ayni yasli ve maktali orman formuna sahiptir
(Asan ve Ercan, 2002). Hedeflenen bu miktara ulasildiginda, tiraslama ve dikime
dayali kurulan ayni yasli ve tek katli, normal kapalilikta mescerelerden olusan
orman alanlart ¢ogalacak ve bunlarin bir kismi devlet ormanlar1 disinda (840.000
ha) yer alacaktir (Birler 1998). Ulke ormancilik politikalar1 agisindan saglam bir
strateji olusturmak igin, bu kaynaga ait agag¢ servetinin belirli zaman araliklariyla
izlenmesi giindeme gelecektir (Asan 2000). Endiistriyel plantasyonlarin nispeten
diiz arazilerde kurulmasi, iyi bir yol sebekesine sahip olmasi ve ayniyash ve tek
katli mescerelerden olusmasi, golge uzunlugu yardimiyla agag¢ servetinin
modellenmesine olanak saglayabilir.
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Devlet ormanlarinda kurulacak endiistriyel plantasyonlar i¢in amenajman
planlarinin hazirlanmas1 amaciyla yapilan envanterlerle ihtiyag duyulan bilgiler
toplanabilir. Ancak, ormancilik sektoriiniin gelecegi agisindan giivenilir bir
stratejik planlama i¢in 6zel miilkiyete ait arazilerdeki odun hacminin de (6rnegin
kavak alanlarindaki) bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple, ililkemizde
yayginlasacagi beklenen endiistriyel plantasyonlara (6zellikle 6zel miilkiyete konu
olan) ait aga¢ servetinin kisa zaman araliklariyla izlenmesinde, ¢ok yiiksek
¢oOzliniirliikli uydu verileri 6nemli bir bilgi kaynagi olabilir.
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