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Ormancilik Dergisi

Konumsal Orman Envanteri icin Farkh Uzaktan
Algilama Verilerinin
Artvin Merkez Planlama Biriminde Karsilastirilmasi

Giinay CAKIR' , Selahattin KOSE?, Emin Zeki BASKENT*
Ozet

Uzaktan algilama cisimlere temas etmeksizin hava fotograflari1 ve uydu
goriintiilerini kullanarak haritalama ve dijital goriintii isleme seklinde veri elde etmektir.
Dogal kaynaklara ait verileri depolama, analiz etme ve sunma konularinda bir kag
metod bulunmaktadir. Bu siirecte uzaktan algilama ve Cografi Bilgi sistemleri olduk¢a
onemli rol oynamaktadir. Uzaktan algilama verileri arazi kullamiminda olusan
degisimleri orman amenajmani, havza ve kent planlamasi, su kaynaklar1 ve dogal
kaynak planlamast icin detayli bilgiler saglamaktadir. Konumsal orman envanteri i¢in
farkli uzaktan algilama verilerinin dogruluk degerleri olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle
mescere tiplerinin belirlenmesi sirasinda kullanilan uzaktan algilama verileri
degerlendirilmistir. Bu uzaktan algilama verileri; hava fotograflar1 (1/15000 olgekli
renki kizilotesi hava fotografi) ve uydu goriintiileri (LANDSAT TM, IKONOS)’dir. Bu
uzaktan algilama verilerinin hepsinde hedeflen mescere tipleri haritasi iiretmektir. Biitiin
harita koordinatlandirma ve diger analizler CBS (Arc Info 8,3) ve goriintii isleme
yazilimiyla (ERDAS 8.6) yapilmistir. Uzaktan algilama verilerini; veri maliyeti, zemin
dogrulugu, hassasiyet, veri boyutu, RMS hatalari, gerekli yazilim ve donanim gibi
kisitlarda karsilastirma yapilmistir. Sonug olarak ¢ikti tablosunda tiim degerler ortaya
konulmustur. Yersel ¢alismanin en pahali ¢alisma ve IKONOS uydu goriintiisii yiiksek
hassasiyette ve disiik islem zorlugunda oldugu gortilmiistiir. Segilen veri hassasiyeti,
maliyet, RMS hatalar1 ve gerekli yazilim donanima iliskin ortak payda degiskenleri
iizerinden sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi envanteri, Uzaktan Algilama, IKONOS, Landsat TM, CBS

Abstract

Remote sensing is the observation of objects without contact with them and
includes mapping and digital image processing techniques using aerial photographs and
satellite imageries. There are several methods that can be used in the collection, analysis
and presentation of natural resources data. However, remote sensing and geographical
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information system technologies are quite important to facilitate these processes.
Remote sensing data provides detailed information about land use and land conditions
and helps the sustainable management of natural resources such as forest management,
water resources management and landscape and urban planning. Accuracy of different
remote sensing data is important for spatial forest inventory. Even though remote
sensing applications have been used in the estimation and monitoring of forest stand
types and their attributes, a detailed comparison of the usability of different remote
sensing data needs to be compared each other in producing stand type map. The primary
objective of this study is to identify and assess different remote sensing data sources
that are used in preparing forest stand types map. The remote sensing data set included
satellite and airborne data: Landsat TM, IKONOS and aerial photographs (1: 15 000
Color Infrared). These remote sensing data sets were collected for producing stand type
map. In addition, the rectified and pre-processed data were analyzed with GIS and
ERDAS software. Remote sensing data sets were compared according to some
parameters. These parameters were data costs, ground truth, resolution, sensitivity, data
size, RMS errors, and acquired software and hardware. A broad level nalysis showed
field survey is more expensive method. However, IKONOS satellite images have high
sensitivity and low process difficulty. We should select reliable data for our aim because
sensitivity, cost, RMS errors and acquired software and hardware differ from targets.

Keywords: field survey, remote sensing, IKONOS, Landsat TM, GIS

1.Giris

Yiizyilimizin en etkin giicii bilgi iiretmektir. Karar veren mekanizmalara
ihtiyaglar dogrultusunda nitelikli ve nicelikli veriyi zamaninda ulastirmak temel
amactir. Karmasik bilgileri yonetmek ancak bilgi teknolojileri ile miimkiindiir.
Veri elde etmede; biiyiik oranda uzaktan algilama (UA) teknikleri kullanilirken,
veri yonetimi de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile saglanmaktadir. Ormanlar
genis alanlarda yayilan, biyotik ve abiyotik olaylarin etkisi altinda kalan
sistemler toplulugudur. Bu alanlara ait birgok veri tiirii bulunmaktadir.
Ormancilikta planlamanin temelinde, orman amenajman planlar1 yer almaktadir.
Konumsal verilerin ¢ogunlugu uzaktan algilama teknikleriyle elde edilmektedir.
Konumsal veri kalitesi, planlamanin sonraki asamalarini dogru orantili olarak
etkileyecegi icin, giivenirlilik ve giincellik 6nemli kriterlerin basinda yer
almaktadir. Dogal kaynaklarin belirlenmesi, igerisindeki ekosistemlerin
konumsal ve konumsal olmayan yapilarin1 ortaya koymakla miimkiin
olmaktadir. Yalnizca aga¢ veya bitki tiirlerinin kendi arasinda homojen alt
gruplara ayrilmasi degil, yakin ¢evreleriyle birlikte degisimleri ve karigimlar1 da
onemlidir. Ormanciliktaki iglemler, planlama birimi diye adlandirilan alt
birimlerde yapilmaktadir. Orman isletmeciliginde planlama, ¢ok amagli olarak
yapilmak zorundadir. Planlar, ormanlarin dinamik yapisina uyacak sekilde hizh
ve dogru ¢oziim getirilmesinin yaninda, sayisal olarak konumsal veri
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tabanlarinda saklanmalidir. Planlama agisindan veriler; giincel ve giivenilir
sekilde yeterli miktarda toplanmalidir (Cakir 2006).

Uzaktan algilama cisimlere dogrudan temas etmeksizin veri elde etme
sanatidir. Uzaktan algilamayla ekolojik ¢evreyle etkilesim halindeki biitiin arazi
kullanim bigimlerinden giincel veriler saglanmaktadir. Ozellikle elde edilen
veriler CBS teknikleriyle oldukea elverisli kullanilmaktadir. Gerek uluslar arasi
gerekse lilkemizde, orman amenajman calismalari, kent planlama, dogal afet
kontrolii, yangin kontrolii ve zarar tespiti, havza planlama, arazi kullanimindaki
degisim gibi konularda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli 6lgek ve
boyutlardaki uzaktan algilama verileri her ¢aligma igin benzer sonuglar
vermemektedir. Bu nedenle gerek kosulu saglayan verilerin kullanilmasi zaman,
emek ve maliyet agisindan daha saglikli sonuglar elde edilmesinde yararlt
olacaktir (Lillesand, 1990; Lillesand & Kiefer, 2000).

Orman alanlarinin biiyiikligii, alinmasi gereken verilerin saglikli bir
sekilde toplanmasini zorlastirmaktadir. Yersel ¢alismalar zaman ve mekansal
olarak genis periyot icerisinde yapilmaktadir. Bu nedenle hazirlanan bes yillik
kalkinma planlarinda bu zorluklar1 agmak i¢in uygun yontemler 6nerilmektedir.
Bu yo6ntem, uzaktan algilama verilerini yersel yontemle birlestirilerek
yapilmasinit 6n gérmektedir (DPT 2001; Cakir 1999).

Hazirlanan ¢alismada konumsal yapimin belirlenmesi igin; yersel
calismalar, hava fotograflari, uydu goriintiileri degerlendirmeye alinmistir.
Uzaktan algilama verileri; gortintii isleme yazilimiyla yorumlanmis ve CBS
ortaminda degerlendirmeye tabi tutulmustur. Ortaya ¢ikan sonuglar tizerinden
veri maliyeti, zemin dogrulugu, hassasiyet, veri boyutu, RMS hatalari, gerekli
yazilim ve donanim gibi kisitlarda uzaktan algilama verilerinin karsilastirmalari
yapilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Cahisma Alam

Calisma alan1 olarak Artvin Merkez Planlama birimi seg¢ilmistir. Bu
planlama birimi Dogu Karadeniz Bolgesinin karakteristik arazi yapisina
sahiptir. Genel olarak egimli ve kirmtili arazi yapisindadir. Ortalama egimi %62
civarinda ve 250m-2220m arasinda yiikseltidedir. Artvin merkez Planlama
birimi UTM ED 50 datum 37. zon 731000-743000 dogu boylam1 ve 4556000-
4570000 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Toplam planlama birimi alanm
yaklasik 5200 hektardir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alani haritast
2.2.Uzaktan Algilama Verileri

Uluslararas1 alanda IKONOS ve QUICBIRD uydulari, 1999 ve 2001
yillarinda (Space Imaging, 1999; Digital Globe, 2001) iyi ¢oziintirlige sahip (1
metrenin altinda pankromatik ve 4 metre ¢ok bandli)) uydu verileri
saglamaktadir. Bu uydularin kullanim alanlari; arazi kullanimi haritaciligi,
ormanlarin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi, tarim, ulasim, biyofiziksel
ve biyokimyasal degisimlerin incelenmesi ve tarimsal ormancilik ¢calismalarini
ve daha bir¢ok disiplin sayilmaktadir. SAM, uydu goriintiileri ve hava
fotograflarinin geometrik ve radyometrik diizeltilmesinde vazgecilmez bir
yardimci kaynaktir. Buna ilave olarak iizerinde egim, baki ve yiikselti siniflarina
gore de analizler yapilmasina olanak saglamaktadir (Dees vd., 1998;
McCormick, 1999). SAM’in Kkalitesi ve dogrulugu altlik olarak kullanilan
haritalarin Kalitesine ve dogruluguna baghdir. ilave olarak sayisallastirilan
egyiikselti egrilerinin sikligina ve SAM’a doniistiirme sirasinda kullanilan
matematik formiile gore degismektedir (ESRI, 1999; ERDAS, 1984-2004).
Uzaktan algilama verileri olarak LANDSAT TM, IKONOS ve 1/15000 &l¢ekli
renkli kizil6tesi hava fotograflar1 kullanilmistir. Cizelge 1°de uzaktan algilama
verilerine ait genel bilgiler verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan uzaktan algilama verileri

Uzaktan Algilama Uzaktan Algilama Veri Tanimlamalari
Veri Tiirii

Hava Fotografi HGK tarafindan Orman Bakanligi adia alinmaktadir. 1/15000
Olgekli, renkli kizilotesi ve ortorektifiye sirasinda tarama
hassasiyeti 0.50 metredir.

IKONOS Elde etme tarihi 2004, bulutsuz bir goriintii, 1metre piksel
boyutunda ve 4 Bandli PAN goriintii verisine sahiptir.

LANDSAT ETM+  Elde etme tarihi 2000, bulutsuz bir goriintii ve 30 metre piksel
boyutunda 8 bandli goriintii verisine sahiptir (6. Band
kullanilmamistir).
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2.3. Metod

Uzaktan algilama verilerinin kullanima sunulmasi igin bir takim
islemlerden gegmektedir. Ham goriintiilerin sayisal ortamlarda kullanilmasi i¢in
cografi projeksiyon sisteminde tanitilmalidir. Veri doniisiim siireci oldukga
onem arz etmektedir. Sekil 2’de uzaktan algilama verilerinin orto goriintii
sekline doniigtiiriilmesine kadar gegen siire¢ gosterilmektedir. Burada RMS
dogrulugu, cografi projeksiyon, yazilim-donanim ve SAM veri iiretmede
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Hazirlanan veriler ne kadar kaliteli olursa iiretilen
altliklar da saglikli olarak kullanilabilir.

Degerlendirilmesi

UA Verisi .| TimGeometrik Duizeltmelerin | Kalibrasyon Bilgileri

iki Boyutlu Dingeleme

A

Yoneltme islemleri

A 4

Goriintii Meta Verisi

A

YerKontrol Noktalari

| Yazilim / Donanim

RMS dogrulugu

A 4

Doniistiirme Hesaplari |47 SAM

v

Sayisal Goriintit

v

~ Cografi Projeksiyon

L Orto Gorintit

Sekil 2. Uzaktan algilama veri igslemenin metodolojisi (Cakir, 2006)

3.Bulgular

Uzaktan algilama verilerinin ormancilik alaninda kullanilmast ¢ok
onemlidir. Her veri kendi igerisinde bir iistinliige sahiptir. Bir orman alani i¢in
ayni degerde veri kalitesi iiretmek i¢in daha az maliyetli veri ¢esidini kullanmak
zorundayiz. Bu nedenle uzaktan algilama verilerinin kendi igerisinde bir
degerlendirmeye almak gerekmektedir. Cizelge 2°de, farkli uzaktan algilama
teknikleri ve yersel ¢aligmalarin farkli 6zelliklere ait degerleri verilmistir. Bu
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degerleri kendi igerisinde karsilagtirarak kullanicilara 6rnek tegkil etmek
amaglanmistir.

Maliyet agisindan yersel ¢aligma ve yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu
goriintiileri dezavantajli goriilmektedir. ~ Konumsal hassasiyet agisindan
bakildiginda ise hava fotografi ile yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiileri
ayni degerde yer almaktadir. Eger yapilacak ¢alismalarda konumsal dogruluk 10
metrenin altinda isteniyorsa orta 6l¢ekli uydu goriintiileri yararli olmayacaktir.
Zamansal ¢6ziiniirliikk bakimindan uydu goriintiilerinin bariz tistiinliigii vardir.
Konumsal ¢oziiniirliik olarak hava fotografi ile yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu
goriintiileri ayni sinifta yer almaktadir.

Hava fotograflar1 maliyet agisindan yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu
goriintiisiine avantaj saglamasina ragmen hava fotograflarindaki topografik
kayma ve birim alana onlarca hava fotografinin gerekli olmasi ve zamansal
coziintirliigiin diisiik olmasi nedeniyle uydu goriintiileri daha avantajli bir hal
almaktadir. Zamansal ¢oziiniirlitk olarak uydu goriintiileri ayn1 alana ait verileri
20 giiniin altinda saglamaktadir. Veri kalitesinde 6zellikler daglik ve bulutluluk
orani yiiksek olan bolgelerde uydu goriintiileri daha saglikli sonuglar elde
edeceklerdir. Ulkemizin ormanlarla kapl alanlarinda bulutsuz giin sayisi ¢ok
azdir. Verilerin yorumlanmasinda bu zamanlardan yararlanilabilir. Oysaki
orman vejetasyonun farkli &zelliklere ayrilmasinda bu zaman uygun
olmayabilir. Genel olarak mescere tiplerinin ayrilmasinda yaz aylari tercihi
yapilmaktadir. Yaz aylarinda hava kosullar1 uygun olmazsa hava fotografi alimi
yapilamaz. Uydu goriintii aliminda ise bulut sikintis1 fazla yasanmamaktadir.
Bulutsu olarak yakalanan bolgelerin verileri rahatlikla kullanilmaktadir. Bulut
yliziinden veri alimamayan bolgeler de ise uydunun gegecegi diger zamanlar
beklenmektedir. Veri aliminda aksamalar ve beklemeler olmamaktadir. Goriintii
algilama aralig1 olarak hava fotografi ve uydu goriintiileri kizilotesi bolgelerde
algilama yapmaktadir. Buna ilave olarak uydu goriintiileri termal algilayicilart
sayesinde hava fotograflarina tstiinlilk saglamaktadir. Termal algilayicilar
kullanarak yer alt1 kaynaklar1 hakkinda da bilgi verebilmektedir.

Cizelge 2. Fayda maliyet analizi degerlendirme sonuglar1

Hava Fotografi  Yersel Uydu Goriintiisii
Islemin tiirii /ha Calisma
Orta Yiiksek
Coziiniirlik Coziiniirlik
Maliyet 0.02 $/ha 10 $/ha 0.002 $/ha 0.30 $/ha
100/Maliyet 5000 10 50000 334
Hassasiyet Im Sm 25m I m
100/ Hassasiyet 100 20 4 100

Islem Zorlugu 20 100 10 5
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Cizelge 2’nin devami

100/islem Zorlugu 10 20
Konumsal 1 m I m 25 m I m
Cozuniirlik

100/Konumsal 100 100 4 100
Cozuniirlik

Zamansal 10X365 giin 10X365 giin 16 giin 4 giin
Cozuniirlik

365/Zamansal 0,1 0,1 23 92
Coziniirlik

Cografi Diizenleme 5Sm< 0.02 m< 30 m< 5Sm<
100/Cografi 20 500 3.3 20
Diizenleme

Veri Boyutu 10 KB/ha - 1 KB/ha 97 KB/ha
100/Veri Boyutu 10 100 1
Gerektirdigi 1 2 1 1
yazilim/donanim

100/Gerektirdig 100 50 100 100

i yazilim/donanim

Isinsal Coziiniirlitk 0.4-1.2pm 0.4-0.7 pm 0.4—10 pm 0.4-10 um
Topografik Kayma + - - -

4. Tartisma ve Sonu¢

Genis alanlarda yersel ¢alismalar ve hava fotograflari pahali ve zaman
alic1 olmaktadir. Esasen uydu goriintiileri de ucuz degildir. Ancak ko6tii hava
kosullarinin oldugu bélgelerde hava fotografi alimi ve yersel ¢aligmalar kolay
yapilamamaktadir. Yilin degisik zamanlarinda hava fotografinin alinmasi da
maliyeti artiran sebeplerdendir. Buna ilave olarak hava fotograflari alindiktan
sonra yorumlama bireysel fotograflar ilizerinde yapilarak sayisal ortamlara
donistiiriilmektedir. Mevcut durumu, belli sartlar ¢ercevesinde istenildigi
zaman tespit edebilmesi ve hava fotograflarina nazaran ¢ok daha genis sahalar
kapsamasi sayesinde ¢alisma siiresini kisaltmasi, uydu goriintiilerini kullanmay1
avantajli kilmaktadir.

Farkli uzaktan algilama teknikleriyle elde edilen goriintiilerin bilgisayar
ortaminda kapladiklar1 alanlar 1 hektarlik ormanlik alanda hava fotograflar1 10
KB, orta ¢oziiniirlikli uydu goriintiileri 1KB ve yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu
goriintiileri de 97 KB’dir. Buna gore yapilacak olan ¢alisma biiyiikliigiine gore
bilgisayar yazilim ve donanim1 uygun olarak se¢ilmesi gerekmektedir.

Yapilan fayda maliyet analizi sonucunda, zamansal ¢oziniirliik
bakimindan uydu goriintiilerinin hava fotograflarina ve yersel ¢alismaya karst
bariz bir stiinligi vardir. Egit goriintii kalitesinde hava fotografi ile yiiksek
coziintirliige sahip uydu goriintiileri karsilastirildiginda ise yiiksek ¢ozuniirliige
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sahip uydu goriintiisiiniin avantajlar1 daha fazladir. 1 adet uydu goriintiist, 37
adet %60-%30 6n-yan bindirmeli ¢ekilmis 1/15000 olgekli 23X23 cm ebadinda
hava fotografinin yapacagi islemi yapmaktadir. Ayrica uydu goriintillerinin
alimi sirasinda cografi koordinat bilgileri de meta veri olarak verilmektedir.
Fayda maliyet analizi matrisinde bulunan o6zellikleri kendi aralarinda
karsilastirmak yerine istenilen konumsal hassasiyet, zamansal ¢6ziiniirliik, veri
boyutu, maliyeti ve diger 6zellikler iizerinden degerlendirmeye yapilmalidir.

Ozel calisma alanlarinda ve pilot projelerde yiiksek ¢oziiniirliige sahip
uydu goriintiileri kullanilmalidir. Ciinkii, hava fotograflar1 ancak bolgesel ve
genis alanlardaki calismalarda ekonomik olmaktadir. Farkli bolgelerde ve kiigiik
alanlarda hava fotografi kullanmanin maliyeti fazla olmaktadir. Zamansal
¢Oziiniirlik bakimindan yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiileri, hava
fotograflarina gére daha avantajli olmaktadir.

Ormancilikta {iretilecek ve tiiretilecek tiim haritalar belli bir projeksiyon
sistemine dayandirilarak yapilmalidir. Tirkiye konum itibariyle UTM
koordinatlandirma sisteminde; 35, 36, 37 ve 38. zon dilimlerinde yer
almaktadir. Sayisal haritalar, OGM Harita ve Fotogrametri Midiirliigi
tarafindan iiretilmektedir. Uretilen haritalar her hangi bir projeksiyon sisteminde
tanimlanmadan hazirlanmaktadir. Bu da, farkli zonlarda birbirine smir olan iki
planlama biriminin, CBS ortaminda eszamanli degerlendirmesine imkani
vermemektedir.

Ulkemizin dogal kaynaklarinin incelenmesi i¢in dis kaynakli uzaktan
algilama verisi yerine kendi uzay sistemlerimizin olmasi gerekmektedir.
Ozellikle orman amenajman planlari yapiminda yogun olarak hava fotograflari
kullanilmaktadir. Ancak daha sik ve yilin degisik zamanlarinda veri alimi
yapilmasi i¢in yiiksek ¢oziiniirliikte veri alan yerli uydularin devreye girmesi
mecburidir. Boylece dogal kaynaklarimizi daha etkin olarak planlayabiliriz.
Veri alimi igin 6denen paralar da Ulkemizde kalacaktir.
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